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VORWORT 

ZUB 

ACHTZEHNTEN  AUFLAGE. 


Verfasser  hat  sich    bei  Bearbeitung   der  vorliegenden 

.US gäbe  in  der  Hauptsache  darauf  beschränkt,  die  neuen 

tien    einzuregistriren ,  welche  er   für  die  Zwecke    seines 

als  geboten  anzusehen  hatte,  wie  Mängeln  undünfertig- 

ibzuhelfen,  die  ihm  bei  den  früheren, obwohlso oft  wieder- 

[Jeberarbeitungen  entgangen  waren.    Wesentliche  Aende- 

ßind  nur  in  der  Darstellung  der  chemischen  Verbindungs- 

vorgenommen  worden,  wie  solche  dem  schon  im  letzten 

•te  kundgegebenen  Bestreben,  „einen  allmäligen  Uebergang 

p  bisherigen  Theorie  zu  den  modernen  Anschauungen  der 

shen  Thatsachen  anzubahnen",  förderlich  erschienen.    Die 

3hen  daselbst,  wie  in  der  zweiten  Abtheilung  des  "Werkes, 

leilten   Molecular-  und  Constitutionsformeln   werden,  wie 

fcj  die  Leser  dieses  Buches  dazu  anregen,  auch  die  anderen 

Formeln  desselben  in  neue  zu  übertragen  und  sich   ^.uf 

Veise  mit  den  letzteren  vertraut  zu  machen. 

arand,  im  Februar  1876. 

Julius  Adolph  Stöokhardt. 


VORWORT 


ZüB 


ERSTEN  AUFLAGK 


Mit  lebliaftem  Interesse  erinnert  der  Verfasser  sich  noch  an 
die  Zeit,  wo  er  als  angehender  Apotheker  einst  nnter  alten  Bü- 
cbem  den  Parkes 'sehen  chemischen  Katechismus  und  Hagen's 
lizperimentalchemie  antraf.  Durch  diese  beiden  Werke  wurde 
ihm  die  bis  dahin  ziemlich  unverständliche  Chemie  plötzlich  zur 
{fiebsten  Freundin,  zur  interessantesten  Wissenschaft.  Die  darin 
[angegebenen  Experimente,  die  sich  meistens  auf  die  ein- 
Ifinhste  Weise  in  gewöhnlichen  Medicinflaschchen ,  mit  Hülfe 
äniger  Glasröhren  und  einer  einfachen  Weingeistlampe  anstellen 

iessen,  sie  waren  es,  welche  die  chemische  Dämmerung  bald  in 
lUles  Morgenlicht,  das  unbestimmte  Muthmaassen  in  klare  An- 
jwhanpng  umwandelten. 

_  Jedem  Anfanger  rnnfisan^ähnKc^er^We^se«  die  Chemie  unver- 
IltiHUich,  ihr  Studium'  schwierig  uhdi  trOcK^n^  erscheinen,  wenn 
\kt  Unterricht  darin  nicht  durch  Versuche  unterstützt  und  er* 
Baft^  wird.  Durchdnöigen'  vöu  dJeaer  Wahrheit  schlug  der 
iTerftss^r,  als  er  selbst  Lehrfer  geworden,  'jinen  Unterrichtsgang 
ttn,  bei  welchem  das  ExpÄi^T^i^t  die  Häujftsache  bildete  und  die 
fbeoretischen  Lehren  erst- au&* diesem 'entwickelt  wurden.  Da  er 
'denselben  während  einer  achtjährigen  Lehrerthätigkeit  bewährt 
lefbnden  hat,  so  trägt  er  kein  Bedenken,  ihn,  als  einen  pädago- 
gischen Versuch,  auch  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben.  Es  sind 
dabei  insbesondere  folgende  Gesichtspunkte  festgehalten  worden: 


n  Vorrede  zur  ersten  Auflage.  •  • 

1.  Die  Experimente  müssen  einfaoh  and  gefalirlos 
Bein,  damit  der  Anfanger  in  den  Stand  gesetzt  werde,  sie  nach 
der  gegebenen  Beschreibung  anzustellen  und  zu  wiederholen. 
Eine  einfache  Weingeistlampe,  ein  Dreifuss,  ein  Löthrohr,  ein 
Platinblech  und  einige  Kochfläschchen,  Probirgläschen,  Porcellan- 
schälchen  und  Glasröhren  —  das  ist  im  Wesentlichen  der  ganze» 
nur  einige  Thaler  kostende  Apparat  für  die  in  diesem  Werke 
vorgeschlagenen  Versuche.  Gute  Bezugsquellen  sind  am  Schlüsse 
angegeben.  Zu  weiterer  Versinnlichung  dienen  zahlreiche  Figuren 
und  Schemata. 

2.  Die  Experimente  müssen  die  Basis,  das  Fach* 
werk  bilden  für  die  Theorie.  Der  Anfanger  soll  daran  beol»- 
achten,  reflectiren,  urtheilen  lernen,  er  soll  aus  ihnen  ^e  allJB' 
meinen  chemischen  Beziehungen  und  Wahrheiten  selbst  «|^ 
wickeln,  selbst  nacherfinden,  und  sich  auf  diese  Weise*. mit  «er 
manuellen  Fertigkeit  zugleich  ein  geistiges  Eigenthum  dusch 
eigene  Thätigkeit  erwerben.  Jeder  Versuch,  jede  dabei  beob- 
achtete Thatsache  wird  ihm  dann  ein  Sieg  sein,  der  zu  neuer 
Anstrengung  aufmuntert.  Das  Experiment  ist  aus  diesem  Grunde 
immer  vorangestellt  worden;  die  Erklärungen,  Begriffsbeätim- 
mungen,  Folgerungen  u.  s.  w.  mag  der  Schüler  erst  dann  nach- 
lesen, wenn  die  Erscheinungen  durch  das  Experiment  ihm  zi 
bekannten  Grössen  geworden  sind. 

8.  Die  Experimente  müssen  vorzüglich  mit  be- 
kannten  Körpern  angestellt  werden  und  bekannte  Er- 
scheinungen erklären.  Bei  der  Unzahl  von  chemischen  Ele- 
menten und  Verbindungen  ist  es  unerlässlich,  eine.Sonderung 
der  minder  wichtigen  von  den  wichtigeren  eintreten  zu  lassen 
und  dem  Anfangep.^ur*dje.]£t%tejren  ausführlich  darzubietd.  .£i 
ist  ihm  jedenfallsydatf  :Zu^ei){g  ^[altübder  faX^  das  Zuvid.  Gtfe' 
misch  lesen  zu  lehren,*  daS  ist*di^  ei^eötKche  Aufgabe  dieses 
Werkchens,  und  dazu  rejAt  ieCl$|nJrJfenn  nur  die  wichtigsten 
chemischen  Körper  und^Ersoifeialilig^n;  d.  h.  diejenigen,'  wÄche 
entweder  im  gewöhU^cli^n/SLejJöljfö^^k^hr  häufig  vorftoiftmen, 
oder  aber  vorzugsweise  ^uiv*B^4ii4?ig.J'^s8eJisc^*^*lioheir  Sätze 
geeignet  erscheinen,  dem  Schüler  bekannt  werden. 

4.  Die  Experimente  müssen  in  natürlicher  Reihen- 
folge vom  Bekannten  zum  Unbekannten  aufsteigen. 
Die  überraschenden  Resultate,  welche  durch  die  Jacotot'sche  und 
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Vorrede  ziir  ersten  Auflage.  m 

fioberteon'sclie  Methode  desSprachunterriclitB  erlangt  worden  sind, 
sie  verjdienen  gewiss  in  hohem  Grade  auch  die  Aufmerksamkeit  der 
Lehrer  der  Naturwissenschaften.  Cum  grano  salis  auf  den  natur- 
wissenschaftlichen Lehrstoff  angewendet,  dürften  die  Principien 
dieser  naturgemässen  und  anregenden  Methoden  sicherer  zu  er- 
freulichen Ergebnissen  fähren  als  die  übliche,  starr-systematische, 
sogenannte  wissenschaftliche  Behandlung,  bei  der  der  Anfanger, 
statt  freudig  von  der  Anschauung  zum  Begriff,  vom  Begriff  zur 
Idee  emporzuklettem,  oft  nur  seufzend  unter  einem  todten  Ballast 
von  aufgestapelten  Notizen  und  Namen  seine  Strasse  zieht.  In 
dies^na  Werkchen  ist  die  jetzt  herrschende  Anordnung  und  Ein- 
Üi^ilung  des  chemischen  Unterrichtsstoffes  zwar  im  Allgemeinen 
tetgehalten' worden ,  bei  der  Ausführung  im  Einzelnen  dagegen 
hmE  der  Verfasser  nie  Anstand  genommen,  von  dem  systematischen 
GF|mg&  ttf  allen  Fällen  abzuweichen,  wo  durch  diese  Abweichung 
dem.  Auffasstmgsvermögen  des  Anfangers  eine  Erleichterung  ge- 
boten 'Verden  konnte.  Das  Einrangiren  der  zu  einer  Gruppe  ge- 
börig'en  Individuen  in  systematis<jhe  Reihen  und  Glieder  soll 
später  vpb  dem  Schüler  selbst  vorgenommen  werden,  und 
zwar  er^  dann,  wenn  er  die  persönliche  Bekanntschaft  der  erste- 
ren  bereits'  gemacht  hat.  Ein  Rückblick  am  Schlüsse  jeder  Gruppe 
enthält  eine  Zusammenstellung  der  in  derselben  vorgekommenen 
theoretischen  Lehrsätze.  Die  zum  Studium  der  Chemie,  nament- 
lich zum  chemischen  Experimentiren,  unentbehrlichen  physika- 
lisch en'G.r  und  lehren  gehen  der  Betrachtung  des  Wassers,  der 
Luft  und  d,er  Kohle  voran. 

*'•  In  Befeug  auf  die  Form  der  Darstellung  ist  zu  erwähnen, 
dasja^dor  Y^&sder  nur  dem  einen  Ziele  nachgestrebt  hat:  die 
B^ni  *Yri9senschaftliche  chemische  Sprache  ins  Populäre  zu  über- 
Betoen,  A'h.  fasslich  und  verständlich  zu  schreiben,  damit 
Jeder, :d^r  Lust  hat,  die  Chemie  näher  kennen  zu  1er- 
nei^y'^ich  auch  ohne  Lehrer  so  weit  ausbilden  könne, 
nm^bji^dere  chemische  Schriften  zu  verstehen.  Sollte  er 
in  diesem  Bestreben  hier  und  da  zu  weit  gegangen  sein  oder  viel- 
leicht dem  alten  bewährten  „iter  breveper  exempla'^  eine  zu  grosse 
Berücksichtigung  geschenkt  haben,  so  glaubt  er  doch,  im  Hin- 
blick auf  die  grosse  Schwierigkeit,  bei  so  reichem  Material  die 
rechte  Mitte  zu  treffen,  auf  einen  milden  Richterspruch  hoffen 
zu  dürfen.  ^  Das  Eine  sei  hier  nur  noch  bemerkt,  dass  die  vielen 


•   — 


*.v    •    * 


IV  •  Vorrede  zur  ersten  Auflage.  '      ***";  '^ 

Beispiele  und  Anweisungen  auf ^ie  Anwendung  der-fifhemie  ■ 
nicht  sowohl  um  des  materiellen  oder  professionellen, itflB  yiel- 
mehr  um  des  pädagogischen  Nutzens  willen  aufgenommen 
worden  sind;   dieselben  sind  nämlich  immer  so  an  ohejisilchf. 
oder  physikalische  Erscheinungen,  an  dieEigen8chafbeir.'dei;;]B[Qr-, 
per  etc.  angereiht  worden,  dass  sie  einerseits  ein  Hüifsmittel  't\a$, 
Yerständniss  der  Theorie,  andererseits  ein  nmemonisches  Mittel 
zum  Einprägen  und  Festhalten  der  letzteren  abgeben  sollen. 

Die  Chemie  ist,  abgesehen  von  ihrer  Nützlichkeit.,  die  Nie-  'i 
mand  bestreiten  wird,  eine  so  schöne  Wissenschaft:  sie  i]E^el\^ 
uns  erst  recht  heimisch  in  unserer  allernächsten  Näliev<^^\^€i^ 
uns  den  Schlüssel  zu  den.  allergewöhnlichsten  Nalurei«äl\eiU]X| 
gen,  zu  den  zahllosen  Veränderungen,  die  ohnel:ünterbre<sft(^^ 
um  uns  her  vor  sich  gehen;  sie  zeigt  auch  imiSteinsten 
Walten   einer    ewigen   Ordnung  und   Weisheit;    ^e    bilH^ 
Beobachtungsvermögen  und  den  Scharfblick  so  denB..4ug9s.  >m 
des  Geistes.    Und  dort  wird  sie  immer  noch  nicht, als  e$k  al^gj^ 
meines  Bildungsmittel  anerkannt,  noch  nicht  in  allen  Grymn^sMÜD,    , 
in  allen  Seminarien .  gelehrt I •  Eine  Wissenschaft,  .die* Jung  j^uf- 
schluss  giebt  über  die  gewöhnlichsten  Erscheinungen  in*  der  Na-    . 
tur,  sollte  nicht  jedem  nach  Bildung  strebibnden  Menschen. ydp    . 
hohem  Interesse  sein?    Eine 'Wissenschaft^:,  die  uns '.zeigt, '*daÜ' 
auch  im  Kleinsten .  eine  ewige  Weisheit,  Ordnung  aind '  Go^eti- 
mässigkeit  herrscht,  sollte  nicht  auch  einen  wohlthätigen  Ein-    ' 
fluss   auf.das  'morälisshe  Gefühl  des  Mensotienr  ausüben;?.  -Biito    l 
Wissenschaft,  welche,  das  Beobachtungs-  und  Urt1]i^8v^rmfl||[en!' 
des  Menschen  schärft,  sollte  nicht  auch  um  ded '  p&%gt)gidbUbn 
Nutzens,  willen,  als  formales  Bildungsmittel,  vEingang^  in  ho^ 
Bildungsanstalten  verdienen  ?    Kann  ein  GeistÜQher,  '^finfj 
mann,  ein  Gebildeter  überhaupt,  unwissend  bleiben  m-fie 
meinsten  Wahrheiten,  die  in  wenigen  Jahrzehnten  Bigentimm^ 
wenn  auch  nicht  aller,  doch  sehr  vieler  Handwerker  und  i^md* 
leute  sein  werden?  >  -  •  '  *V.   *\ 

Die  Befürchtung,  dass  durch  die  Aufnahme  der  Cllienue^u^teir 
die  Unterrichtsgegenstände  für  Gymnasien  und  S'enlin&riQn 
den  übrigen  Disciplinen  zu  viel  Zeit  entzogen  werdcj.wird  kaum 
als  eine  erhebliche  anzusehen  sein,  da  ein  halbjähriger  Cursos 
von  wöchentlich  nur  zwei  Stunden  einem  umsiotti^n  «Lehrer 
schon  "genügen  würde,  um  den  Zöglingen  d^'  obertt^  Ck^se 
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(lie  Grmndwahrheiten  der  Chemie  znin  klaren  Bewusstsein  zu  brin- 
gen.     Ebf^Ai   BO   unbegründet    ist   die   Beschuldigung,    dass   die 
'^^emie  ^n  nützlich  sei  und  den  Materialismus  befördere.     Zu 
leugT-.dn  ist  es  allerdings  nicht,  dass   der   chemische   Unterricht, 
gf^.ade  BO  wie  der  Unterricht  in  Sprachen,   Geographie,  Mathe- 
-natik'  u.  b.  w.  in  der  Hand  eines  geistlosen  Führers  zum  fleisch- 
losen Skelett,  zur  tönenden   Schelle  werden  kann;   der  Vorwurf 
trifil  nur  dann  nicht  die  Wissenschaft,  sondern  den  ungeschickten 
Priester  derselben.    So  lange  man  es  einer  Pflanze  nicht  als  einen 
Tadel  anrechnet,  wenn  sie  nebst  einer  duftigen  Blüthe  zugleich 
eine  erquickende  Frucht  trägt,  so  lange  wird  auch  die  Chemie 
nicht  darüber  za  erröthen  brauchen,  dass  sie  nicht  nur  ein  Cidtur- 
mittel   für    nnsem  Geist,   sondern  auch   ein  Beförderungsmittel 
unserer  materiellen  Wohlfahrt  ist. 

Chemnitz,  im  Mai  1846. 

Julius  Adolph  Stöokhardt, 


VORWORT 
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SIEBENZEHNTEN  AUFLAGE. 


Als  ich  vor  27  Jahren  mein  chemisches  Schiff'lein  mit  der 
Flagge:  Versuch,  die  Chemie  geniessbar  für  Laien  zu 
machen,  vom  Stapel  laufen  liess,  da  hoffte  ich  wohl  auf  eine 
leidliche  Küstenfahrt  und  einen  bescheidenen  Küstenhandel,  das 
aber  wagte  ich  keineswegs  zu  hoffen,  dass  dessen  Ladung  auch 
in  entfernten  Gegenden  Kachfrage  finden  und  diese  Nachfrage 
mir  die  Freude  verschaffen  würde,  siebenzehnmal  für  neue  Befrach- 
tung Sorge  zu  tragen.  Mancher  erfahrene  chemische  Pilot  hat 
dem  harmlosen  Segler  in  dieser  Zeit  ein  ermunterndes  Glückauf 
zugerufen,  selbst  pädagogische  Meister  haben  ihn  auf  ihrem  Ocean 
willkommen  geheissen.     Ihnen  Allen   meinen   aufrichtigen  Dank! 

Von  den  Veränderungen,  welche  die  Schule  der  Chemie  in 
1er  vorletzten  Auflage  erfahren,  fällt  die  eine,  äusserliche,  von 
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selbst  in  die  Augen.  Mein  werther  Herr  Verleger  wünschte  diese 
typographischen  Yerwandlungen  dringend  und  ich  hatte  kei- 
nen Grund,  meine  Zustimmung  zu  versagen.  Eine  weitere  Ver- 
änderung allgemeinerer  Art  ist  die  Einführung  des  metrischen 
Gewichts  und  Maasses.  Trug  ich  früher  Bedenken,  in  einem 
Werke  mit  populärer  Tendenz  quantitative  Versuche  in  Grammen 
und  Litern  anzugeben,  so  sind  diese  jetzt,  wo  Apotheker  und 
Aerzte  auf  sie  angewiesen  sind,  als  bekannt  genug  vorausza" 
setzen,  um  ihre  Benutzung  nicht  bloss  als  zulässig,  sondern 
geradezu  als  nothwendig  anzusehen.  Erweiterungen  haben  nur 
in  beschränktem  Maasse  Platz  gegriffen,  da  eine  bedeutende  An- 
schwellung des  Buches  seinem  Zwecke  zuwider  gewesen  sein 
würde;  die  dem  analytischen  Anhange  beigefügte  Anleitung  zur 
systematischen  Auf^ndung  der  wichtigeren  Basen  und  Säuren  verr 
dankt  mehrfach  geäusserten  Wünschen  ihre  Entstehung.  Dagegen 
hat  eine  sehr  gründliche  Revision  des  gesammten  Inhalts  stattge- 
funden, durch  welche  derselbe,  so  materiell  wie  formell,  vielfache 
Verbesserungen  erfahren  haben  dürfte.  Von  der  bisherigen  che- 
mischen Theorie  zu  Grünsten  der  neuen  abzugehen ,  ist  mir  jetzt 
noch  nicht  an  der  Zeit  erschienen,  und  einsichtige  Freunde  haben 
mich  in  dieser  Ansicht  bestärkt.  Zur  Anbahnung  eines  allmäligen 
Ueberganges  sind  jedoch  die  modernen  Anschauungen  der  chemi- 
schen Thatsachen  am  Ende  der  ersten  Abtheilung  in  ihren  Grund- 
zügen so  zusammengestellt  worden,  dass  es  dem  fleissigen  Leser 
nicht  schwer  fallen  wird,  sie  sich  zu  eigen  zu  machen.  Gelegen- 
heit zu  weiterer  Einübung  bietet  die  zweite  Abtheilnng  dieses 
Werkes,  in  welcher  bei  den  wichtigeren  Verbindungen  auch  die 
atomistischen  Molecularformeln,  in  einzelnen  Fällen  auch  die 
typischen,  mit  aufgenommen  worden  sind.  Die  zu  den  in  die- 
sem Buche  angegebenen  Experimenten  erforderlichen  Ghemi« 
kalien  und  Apparate  werden  vom  Apotheker  Back  in  Tharand 
in  vorzüglicher  Beschaffenheit  geliefert.  Weitere  Bezugsquellen 
der  Letzteren  sind  am  Schlüsse  des  Werkes  angegeben. 

Und  so  lichte  es  denn  getrost  wieder  seine  Anker,  das  nea» 
befrachtete  Schifflein,  und  stifte  neuen  Kutzen  und  finde  neue 
Freunde ! 

Tharand,  im  März  1873. 

Julius  Adolph  Stöckhardt« 
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Maasse,  Oewiclite  und  Münzen  für  das 

Deutsolie  Reicli, 

(Vgl.  S..13.) 


I.    Längenmaasse. 

Die  Einheit  bildet  das  Meter  oder  der  Stab. 

Vioo  ^®3  Meters  heisst  das  Centimeter  oder  der  NeuzoU. 

Viooo  ^®8  Meters  heisst  das  Millimeter  oder  der  Strich. 

10  Meter  heiesen  das  Dekameter  oder  die  Kette. 

1000  Meter  heissen  das  Kilometer. 

Als  Entfemungsmaass  dient  die  Meile  von  7500  Metern. 


IL    Flächenmaasse. 

Die  Einheit  bildet  das  Quadratmeter  oder  der  Quadratstab. 

100  Quadratmeter  heissen  das  Ar. 
10,000  Quadratmeter  heissen  das  Hektar. 


III.    Körperm  aas  se. 

Die  Grundlage  bildet  das  Cubikmeter  oder  der  Cubikstab. 

Die  Einheit  ist  Viooo  ^^^  Cubikmeters  und  heisst  das  Liter  oder 

die  Kanne. 
Das  halbe  Liter  heisst  der  Schoppen. 
100  Liter  oder  Vio  des  Cubikmeters  heisst  das  Hektoliter  oder 

das  Fass. 
^O  Liter  sind  ein  Scheffel. 
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IV.    Gewichte. 

Die  £inheit  des  Gewichts  bildet  das  Kilogramm  (gleich  2  Pfund). 

Es  ist  das  Gewicht  eines  Liters  destillirten  Wassers  bei  -f-  4®  C. 
Bas  Kilogramm  wird  in  1000  Gramme  getheilt  mit  decimalen 

ünterabtheilungen  (Decigramm,  Gentigramm,  Milligramm). 
10  Gramme  heissen  das  Dekagramm  oder  das  Keuloth. 
Ein  halbes  Kilogramm  heisst  das  Pfund. 
60  Eilogramm  oder  100  Pfund  heissen  der  Centner. 
1000  Kilogramm  oder  2000  Pfund  heissen  die  Tonne. 

V.  Münzen. 
1.  Goldmünzen. 

Dis  Mischungsverhältniss  beträgt  ^00  Thle.  Gold  und   100  Thle. 
.  Kupfer. 

Aus  1  Pfund  feinen  Goldes  werden  ausgebracht: 
«9%  Stuck  ä  20  Mark;  62,775  Stücke  wiegen  1  Pfund; 
1391/,  Stück  a  10  Mark;  125,55  Stücke  wiegen  1  Pfund; 
279  Stück  ä  5  Mark;  251,10  Stücke  wiegen  1  Pfund. 

'  2.  Silbermünzen. 

Das  Mischungsverhältniss  beträgt  900  Thle.  Silber  und  100  Thle. 
Kupfer. 

Aus  1  Pfund  feinen  Silbers  werden  ausgebracht: 
20  Fünfinarkstücke,  resp.  50  Zweimarkstücke,  resp.  100  Einmark- 
stücke, resp.  200  Fünfzigpfennigstüoke,  resp.  500  Zwanzigpfennig- 
stücke. 
90  Mark  in  Silbermünzen  wiegen  demnach  1  Pfund. 

3.  Nickelmünzen. 

Zu  ihrer  Ausprägung  dient  eine  Legirung  von  75  Thln.  Kupfer 
und  25  Thln.  Nickel. 

Aus  1  Pfund  dieser  Legirung  werden  ausgebracht: 
125  Zehnpfennigstücke,  resp.  200  Fünfpfennigstücke. 

4.   Kupfermünzen. 
Zu  ihrer  Ausprägung  dient  eine  Legirung  von  95  Thln.  Kupfer, 
4  Thln.  Zinn  und  1  Thl.  Zink. 
Aus  1  Pfund  dieser  Leerung  werden  ausgebracb-t; 
150  Zweipfennigstücke,  resp,  250  Einpfennigstücke. 
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]^  ERSTE   ABTHEILUNG. 


UNORGANISCHE   CHEMIE.- 


(diemie  der  mineralisolien  Stoffe.) 


Chemische  Vorgänge.    Maass  und  Gewicht. 


Chemische  Veränderungen  und  Versuche. 

1.  Chemische  Veränderungen.  Jedermann  weiss,  dass  ein 
Stack  Eisen  sich  beim  Ausglühen  in  Hammerschlag,  beim  Liegen 
in  feuchter  Luft  oder  Erde  aber  in  Rost  verwandelt;  dass  der 
tmgepresste  Saft  der  Weintrauben  nach  und  nach  zu  Wein  wird 
imd  dieser  wieder  zu  Essig;  dass  Holz  in  einem  Ofen  oder  Oel 
in  einer  Lampe  beim  Verbrennen  verschwindet;  dass  thierische 
«nd  Pflanzenstofie  mit  der  Zeit  verderben,  zerfallen  und  endlich 
gieichfalls  verschwinden. 

Hammerschlag  und  Rost  sind  verändertes  Eisen:  das  Eisen 
ist  hart,  zähe,  grauweiss  und  glänzend,   in  der  Glühhitze  wird  es 
ichwarz,  matt  und    brüchig,    in   feuchter  Luft    braungelb    und 
I  poherig.    Der  Wein  ist  veränderter  Most:   von  dem  süssen  Ge- 
1  idimack,  den  de^r  Traubensaft  besass,  ist  an  ihm  nichts  mehr 
wahrzunehmen,  er  schmeckt  geistig  und  besitzt  eine  erwärmende 
md  berauschende  Kraft,  die  in  dem  Moste  nicht  vorhanden  war. 
j  Der  Essig  ist  veränderter  Wein :  er  schmeckt  und   riecht  sauer, 
•tatt  geistig,  und  sein  Genuss  wirkt  nicht  mehr  berauschend,  son- 
dern vielmehr  kühlend  und  niederschlagend.     Das  bei  der  Ver- 
brennung verschwundene  Holz  oder  Oel  müssen  wir  in  der  Luft 
•»dien,  beide  Stoffe  verwandeln  sich  beim  Verbrennen  in  Luft- 
wtcn;  bei  dieser  Verwandlung  wird  zugleich  Wärme  und  L\c\i\i 
ttzengt:  sie  erfolgt  unter  der  Erscheinung  von  Feuer.     A.e\vTA\Q\i 
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sind   die   Veränderungen,   welche  Pflanzen-  und  Thierstoffe 
längerer  Aufbewahrung  erleiden,  sie  verwandeln  sich,  wäh: 
sie  verfaulen   oder  verwesen,  nach  und  nach  in  Luftarten, 
zum  Theil  einen  sehr  unangenehmen  Geruch  besitzen. 

Solche  Vorgänge ,  bei  welchen ,  oft  unter  Erwärmung  ( 
Feuererscheinung,  das  Gewicht,  die  Form,  die  Festigkeit, 
Farbe,  der  Geschmack,  der  Geruch  und  die  Wirkung  der  Kö 
verändert  werden,  so  dass  aus  ihnen  neue  Körper  mit  { 
neuen  Eigenschaften  entstehen,  nennt  man  chemische  \ 
gänge  oder  chemische  Processe. 

2.  Allgemeinheit  der  chemischen  Vorgänge.  W 
wir  nur  blicken  auf  unserer  Erde,  überall  gewahren  wir  ch 
sehe  Processe,  auf  dem  Festlande,  in  der  Luft,  wie  in  der  1 
des  Meeres.  Der  starre  Basalt,  die  glasartige  Lava,  sie  we 
nach  und  nach  mürbe,  ihre  dunkle  Farbe  geht  in  eine  he 
über,  siiß  zerfallen  zu  kleinen  und  immer  kleineren  Brocken 
werden  endlich  zu  Erde.  Eine  Kartoffel,  in  die  Erde  ge 
wird  weich,  ihr  zuvor  mehliger  Geschmack  süss,  endlich  fa 
Der  Keim,  der  daraus  im  finsteren  Keller  ^u  einem  zarten,  kr 
haft-blassen  Schösslinge  emportreibt,  wächst  am  Lichte  zu  i 
kräftigen,  festen  grünen  Pflanze  heran.  Diese  saugt  aus 
feuchten  Erde  und  der  Luft  ihre  Nahrung  ein  und  setzt  aus 
Bestandtheileh  derselben  neue  Körper  zusammen,  die  vorher 
der  in  der  Erde  noch  in  dem  Wasser  oder  der  Luft  zu  fii 
waren.  Ein  feines  Netzwerk  von  Zellen  und  Röhren  durck 
die  ganze  Pflanze  und  verleiht  ihr  Festigkeit,  wir  nennei 
Pflanzenfaser  oder  angehendes  Holz;  in  dem  Safte,  welche 
diesen  Zellen  auf-  und  absteigt,  finden  wir  Eiweiss  und  an 
schleimige  Stoffe;  in  den  Blättern  und  dem  Stengel  einen  gri 
Farbstoff,  das  Blattgrün;  in  den  reifen  Knollen  einen  mehl 
Körper,  die  Stärke.  Alle  diese  Stoffe  sind  unschädlich  für 
Gesundheit.  Wachsen  die  Kartoffeln  dagegen  im  Dunkeln 
ohne  Erde,  z.  B.  im  Keller,  so  erzeugt  sich  in  ihren  langen, 
sen  Trieben  ein  verdächtiger  Körper,  das  Solanin. 

Die  Knollen  der  Kartoffelpflanze  bilden  eins  unserer  wie 

sten  Nahrungsmittel.    Das  darin  enthaltene  Stärkemehl  lässt 

in  Wasser  nicht  auflösen,  im  Magen  aber  erfährt  es  sehr  sei 

ej'ne  solche  Feranderung,  dass  es  aufgelöst  oder  verdaut  und 
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lann  als  Flüssigkeit  dem  Blute  zugeführt  werden  kann.  Das 
Blnt  trifft  in  den  Lungen  mit  der  eingeathmeten  Luft  zusammen; 
bbei  verändert  das  Blut  seine  Farbe,  dabei  verändert  die  Luft 
bre  Beschaffenheit,  dabei  entwickelt  sich  die  Wärme,  die  wir  in 
inserem  Körper  fühlen  etc.  Wir  müssen  aus  diesen  Veränderun- 
^  schliessen,  dass  auch  in  unserem  Körper  chemische  Processe 
Jtattfinden.  -  , 

3.  laebenskraft  und  chemische  Vorgänge.  So  lange  eine 
Pflanze  oder  ein  Thier  lebt,  stehen  die  chemischen  Processe 
ttiter  der  Vormundschaft  einer  höheren,  geheimnissvollen  Ge- 
nlt,  die  man  Lebenskraft  nennt,  und  werden  von  dieser  ge- 
nnmgen,  die  Stoffe  zum  Bau  der  Pflanzen-  und  Thierkörper  zu 
Kefem.  Die  Lebenskraft  ist  gleichsam  der  Baumeister,  welcher 
den  Riss  macht  zum  Gebäude,  und  daf^auf  sieht,  dass  die  erfor- 
ierlichen  Materialien  durch  die  chemischen  Processe  angeschafft 
md  nach  seinem  Willen  verarbeitet  werden.  Hierbei  entstehen 
tthlloBe  neue  Körper,  die  wir  künstlich  nachzubilden  nicht  im 
fitmde  sind,  z.  B.  Holz,  Zucker,  Stärke,  Fett,  Leim,  Fleisch  etc. 
Haa  nennt  tue  organische  Verbindungen  oder  Pflanzen-  und 
rinerBtofie,  im  Gegensatz  zu  den  unorganischen  oder  Mineral- 
törpem,  welche  wir  aus  ihren  Bestandtheilen  zusammensetzen, 
ilio  künstlich  nachbilden  können.  Hört  aber  das  Leben  in  t^ner 
pflanze  oder  einem  Thiere  auf,  so  erlangen  die  chemischen  Pro- 
lene  die  Oberhand,  und  sie  allein  sind  es,  welche,  als  die  Todten- 
(imber  der  Natur ,  die  ^Ite  Wahrheit  in  Erfüllung  gehen  lassen : 
,Wts  von  der  Erde  ist,  soll  wieder  zur  Erde  werden."  DieBlät- 
er  der  Kartoffelpflanze  werden  gelb,  endlich  braun,  sie  fallen  ab 
ind  verwandeln  sich  nach  und  nach  in  eine  dunkle  pulverige 
iiwe  (Humus);  ja  im  Laufe  der  Zeit  verschwindet  auch  diese 
rollständig,  bis  auf  ein  wenig  Asche ,  welche  nicht  mit  flüchtig 
rcrden  konnte.  Was  hier  in  Jahren  geschieht,  erfolgt  in  Minu- 
en,  wenn  wir  die  .trocknen  Blätter  ins  Feuer  werfen.  Der  rhe- 
nische  Vorgang  ist  in  beiden  Fällen  ein  ganz  ähnlicher,  die  Zeit 
mir  ist  verschieden,  in  welcher  derselbe  vollendet  wird:  er  geht 
rasch  vor  sich,  als  Verbrennung,  bei  starker  Wärme;  dagegen 
langsam,  als  Verwesung,  bei  geringer  Wärme.  Was  uns  Ver- 
Dicbtnng  scheint,  ist  aber  nur  Verwandlung.  Die  bei  der  Y^t- 
brennunjr  oder  Vei-wesung  nicht   vernichteten,  Bondern  nwx  \3ca- 
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sichtbar  gewordenen  Stofife  finden  wir,  in  anderer  Form ,  genau 
ihrem  Gewichte  nach  in  der  Lnft  wieder;  aus  dieser  werden  sie 
durch  die  in  den  lebenden  Pflanzen  vorkommenden   chemischmi. 
Processe  wieder  zur  Erde  herabgezogen. 

4.  Wichtigkeit  xLer  chemischen  Kenntnisse.  Sehen  wir/ 
hieraus,  wie  die  unergründliche  göttliche  Allmacht  sich  die  cAm^-. 
mischen  Processe  zu  Dienern  bestellte,  um  durch  sie  den  ewigsa 
Wechsel  hervorzubringen,  den  wir  tagtäglich  lun  uns  her  in  der 
Natur  gewahren,  und  um  durch  sie  ununterbrochen  aus  dem  TodiBi, 
immer  wieder  neues  Leben  hervorzurufen:  so  wird  es  von  selbtbr 
einleuchten,  wie  bildend  und  belehrend  filr  jeden  denkenden 
Menschen  die  Wissenschaft  sein  muss,  die  ihm  diesen  Wecht^ 
erklärt  und  eine  genauere  Einsicht  in  die  Wunder  der  Schöpf ai^ 
gestattet.  Diese  tiefere  Einsicht  wird  den  menschlichen  Geiil^ 
nicht  nur  zu  höherer  Ausbildung  und  Vervollkommnung  fahreQj^< 
sondern  sie  muss  ihn  zugleich  mit  grösserer  Bewunderung  m4if 
inniger  Verehrung  gegen  den  erfüllen,  der  in  diesen  Wund« 
uns  seine  unerforschliche  Allmacht  und  Weisheit  offenbart. 

Das  Interesse   an  dem   chemischen  Wissen  wird  aber 
noch  von  einer  anderen  Seite  her  auf  eine  mächtige  Weise 
geregt,  durch  die  nützliche  Anwendung  nämlich,  welche  wir 
demselben  im  Leben   machen  können.     Die  Chemie  lehrt  d< 
Apotheker :   Arzneimittel  darzustellen ;   sie  lehrt  dem  Arzte : 
diesen  Arzneimitteln  Krankheiten  zu  vertreiben;   sie   zeigt 
Bergmanne  nicht  nur  die   in  Gesteinen  versteckten  Metalle, 
dern  sie  hilft  sie  ihm  auch  ausschmelzen  und  verarbeiten, 
mie,  im  Bunde  mit  der  Physik,   ist   vorzugsweise  der  Hebel. 
wesen,  durch   welchen   so   viele  Künste  und  Gewerbe  inner! 
der  letztverflossenen   Jahrzelmte  zu  einer   so  ausserordentli< 
Ausbildung  gebracht  wurden;   durch  sie   sind  uns  zahllose 
quemlichkeiten  des  Lebens  dargeboten   worden,  die   unsere  Ai 
tern  noch   entbehren   mussten.      Dass   sie   der  Landwirth 
als   eine  unentbehrliche  Hausfreundin   anzusehen   hat,  ist  seil 
verständlich;  ist  sie   es   doch   allein,   welche  ihm  die   Besi 
theile  seines  Ackerlandes   anzeigt,    welche    ihn   bekannt  m( 
mit  den  Nahrungsmitteln  der  Pflanzen,  die  er  auf  diesem  Lan 
erbauen  will,  und  mit  den  Mitteln,  durch  welche  er  die  Frudi 
barkeit  seiner  Felder  zu  erhöhen  yermasf. 
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.  Cheniisclie  Kraft  oder  Verwandtsehalt.  Glüht  man 
aek  Eisen  so  lange,  bis  sich  eine  starke  Rinde  von  Hammer- 
'  um  dasselbe  gebildet  hat,  und  wägt  es  vor-  und  nachher,  so 
lan  finden,  dass  es  an  Gewicht  i^genommen  hat:  es  muss  also 
T  Luft  etwas  Wägbares  zu  demselben  getreten  sein.  Dieses 
ure  ist  eine  Luftart,  die  man  Sauerstoff  nennt;  durch  ihre 
dgnng  mit  dem  Eisen  wird  sie  fest,  man  ist  aber  im  Stande, 
u-ch  andere  chemische  Processe  die  Luftform  wieder  zu 
Lässt  man  den  Hammerschlag  an  feuchter  Luft  längere 
egen,  so  wird  er  allmälig  zu  Host  und  wiegt  nun  abermals 
als  Torher:  er  hat  Wasser  und  noch  etwas  Satierstoff  aus 
ift  angezogen  und  sich  damit  verbunden.  Der  Hammer- 
besteht demnach  aus  Eisen  und  Sauerstoff,  der  Kost  aus 
Sauerstoff  and  Wasser,  welche  sich  aufs  Innigste  mit  ein- 
vereinig^,  welche  sich  chemisch  verbunden  haben.  Als 
"Sache  dieser  Vereinigung,  wie  aller  chemischen  Yerände- 
1  überhaupt,  sieht  man  eine  eigenthümliche  Kraft  an, 
3  man  chemische  Kraft  oder  Verwandtschaft,  auch 
ität,  genannt  hat,  und  man  sagt  von  Körpern,  welche  die 
keit  besitzen,  sich  mit  einander  zu  vereinigen:  sie  haben 
andtschaft  zu  einander.  Eisen  hat  sonach  in  der  Glüh- 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  der  Luft,  bei  gewöhnlicher 
eratur  aber  auch  noch  zum  Wasser.  Ein  Ducaten  verändert 
'  seine  Farbe  noch  sein  Gewicht,  man  mag  ihn  glühen  oder 
ichter  Lufb  liegen  lassen;  wir  schliessen  daraus,  dass  das 
zum  Sauerstoff  und  zum  Wasser  keine  Verwandtschaft 
t 

w  Chemische  Versuche.  Eine  Kraft  lässt  sich  nicht 
oder  mit  Händen  fassen,  wir  bemerken  sie  nur  an  den 
angen,  welche  sie  hervorbringt.  Wollen  wir  wissen,  ob  ein 
rstahl  magnetische  Kraft  habe,  so  halten  wir  eine  Nadel 
inselben  und  beobachten,  ob  dieselbe  angezogen  wird  oder 
;  wir  schliessen  dann  aus  diesem  Verhalten  auf  die  Anwesen- 
oder Abwesenheit  von  Magnetismus.  Genau  denselben  Weg, 
Weg  durch  Versuche,  muss  man  einschlagen,  um  die  che- 
len  Kräfte,  die  Verwandtschaften  der  Körper  zu  einander, 
en  zu  lernen.  Jeder  Versuch  ist  eine  Frage,  die  mwi  w\. 
i  Körper  richtet,   die  Antwort  darauf  erhalten  "wVr  ^xxxOck. 
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eine  Erscheinung,  d.  h.  durch  eine  Veränderung,  die  wir  bal< 
durchs  Gesicht  oder  durch  den  Geruch,  bald  durch  die  übrigei 
Sinne  wahrnehmen.  Oben  wurde  die  Frage  an  das  Eisen  un< 
Gold  gestellt:  ob  sie  Verwandtschaft  haben  zum  Sauerstoff?  Dai 
in  Hammerschlag  Verwandelte  Eisen  gab  eine  bejahende  Antwor 
auf  diese  Frage,  das  unveränderliche  Gold  eine  verneinende 
Jede  Veränderung,  jede  neue  Eigenschaft,  die  wir  an  einem  Kör 
per  wahrnehmen,  ist  ein  Buchstabe  in  der  chemischen  Sprache 
Um  diese  leicht  und  gründlich  zu  erlernen,  ist  es  daher  toi 
Allem  für  den  Anfanger  erspriesslich,  sich  im  Buchstabireii 
d.  h.  im  Anstellem  yon  Versuchen  2ni  iaben.  Hierzu  Anleitung  zi 
geben,  ist  der  Zweck  dieses  Werkchens,  in  dem  vorzugswei« 
nur  solche  Versuche  Platz  gefunden  haben,  die  einerseits  leicht 
gefahrlos  und  ohne  grosse  Kosten  angestellt  werden  können 
andererseits  aber  geeignet  erscheinen,  die  chemischen  Lehret 
und  Gesetze  daran  zu  erkennen  und  dem  Gedächtnisse  einzuprägen 

7.  Analyse.  Synthese.  Angewandte  und  Wissenschaft 
liehe  Chemie.  Vier  Hauptfragen  sind  es  besonders,  welchi 
der  Chemiker  an  die  verschiedenen  Naturkörper  richtet: 

a)  Woraus  bestehen  dieselj>en?  Hier  ist  ein  Stüol 
Knochen.  Was  wird  aus  diesem  in  einem  Ofenfeuer?  es  wiW 
weisser,  leichter  und  lockerer  als  vorher  (Knochenerde);  wa 
aber,  wenn  es  in  einem  bedeckten  Topfe  erhitzt  wird?  es  wirt 
leichter  und  schwarz  (Knochenkohle).  Wie  verhält  sich  der  Knö 
chen  in  kochendem  Wasser  oder  Wasserdampf?  er  wird  leichtd 
und  bleibt  weiss,  im  Wasser  aber  ist  Leim  aufgelöst;  wie  ä 
Salzsäure?  er  wird  durchscheinend,  die  Knochen  erde  löst  sid 
auf,  dagegen  bleibt  eine  knorpeb'ge  Masse  zurück,  die  mitWasM 
gekocht  in  Leim  übergeht.  Wie  verhält  sich  der  Leim  in 
Feuer?  er  verkohlt  in  einem  bedeckten  Gefässe,  er  verbrenri 
und  verschwindet  in  einem  offenen.  Diese  wenigen  Versuch« 
zeigen,  dass  in  den  Knochen  eine  unverbrennliche  Erde  und  vei 

.  brennlicher  Leim  enthalten  sind;  sie  zeigen  zugleich,  dass  es  der  vei 
kohlte  Leim  ist,  der  die  Knochenerde  im  zweiten  Versuche  schwax 
färbt  und  sie  zu  Knochenkohle  macht,  dass  sich  Leim  wohl  t 
Wasser,  nicht  aber  in  Salzsäure  auflöst  u.  a.  m.  Leim  UB< 
Knochenerde  nennt  man  die  näheren  Bestandtheile  der  KnQ 

cAen;  durch  /brtgesetzte    chemische  Proceme    lassen    sich   ab« 
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liese  noch  weiter  zerlegen,  d.  h.  in  noch  einfachere  Bestand- 
heile spalten.  In  der  Knochenerde  findet  man  Phosphor,  ein 
ifetoll  (Calcimn)  nnd  Sauerstoff;  im  Leim  ausser  Kohle  (Kohlen- 
toff) noch  drei  andere  Körper  (Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stick- 
toff).  Diese  lassen  sich  auf  keine  uns  bekannte  Weise  femer 
icheiden  oder  zerlegen  und  wir  nennen  sie  aus  diesem  Grunde 
einfache  Körper  oder  chemische  Elemente.  Man  kennt 
ker  bis  jetzt  einige  sechzig,  und  fast  jedes  Jahr  bringt  neuen 
Zowaehs,  der  aber  eben  von  keiner  wesentlichen  Bedeutung  für 
Üe  ehemische  Wissenschaft  oder  ihre  Anwendung  ist,  da  er  aus 
Elementen  besteht,  welche  nur  selten  vorkommen.  Dieses  Tren- 
nen der  zasammengesetzten  Körper  in  einfache  bezeichnet  man 
Bit  dem  Kamen:  Analyse. 

b)  Welche  Veränderungen  erleiden  die  Körper, 
renn  man  sie  mit  anderen  zusammenbringt?  Der  aus 
len  Knochen  gewonnene  Phosphor  leuchtet  an  der  Luft  und  ver- 
randelt  sich  nach  und  nach  in  eine  saure  Flüssigkeit;  er  ver- 
bindet sich  dabei  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  was  das  Eisen 
rst  in  der  Glühhitze  thut.  Unter  lebhaftem  Feuer  erfolgt  diese 
rerbindimg,  wenn  man  den  Phosphor  gelind  erwärmt;  auch  hier- 
bei büdet  sich  ein  saurer  Körper,  der  al^er  von  dem  vorigen  ver- 
chieden  ist.  Bringt  man  diesen  mit  Kalk  zusammen,  so  entsteht 
In  neuer  Körper,  der  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  der  Knochen- 
irde  hat;  er  ist  auch  wirklich  künstliche  Knochenerde.  Die  Zahl 
ter  neaen  Körper,  welche  durch  die  Vereinigung  der  Elemente 
dH  einander  oder  mit  zusammengesetzten  Körpern  hervorgebracht 
Verden  können,  ist  unendlich,  ja  es  entstehen  oft  genug  ganz 
rerschiedenartige  Stoffe,  je  nachdem  man  die  Vereinigung  in  der 
Elke  oder  Hitze,  im  Wasser  oder  in  der  Luft,  in  grösseren  oder 
geringeren  Mengen  vor  sich  gehen  lässt.  Dies  ist  die  Zusam- 
mensetzung oder  Synthese. 

c)  Welche  nützlichen  Anwendungen  lassen  sich  von 
den  chemischen  Lehren  und  Erfahrungen  machen?  Was 
ier  Chemiker  gefunden,  sei  es  ein  neuer  Körper,  oder  eine  neue 
Eigenschaft  an  einem  schon  bekannten,  oder  eine  neue  Methode 
der  Zusammensetzung  oder  Zersetzung ,  das  theilt  er  dem  Apo- 
tkdter,  dem  Arzte,  dem  Landwirthe,  dem  Fabrikanten  und  Ge- 
werteeibenden  mit,  damit  diese  ihrerseits  Versuche  darüber  wv« 
ileHen,  ob  sich  davon  Irgend  ein  Vortheil,  eine  Erleicbterww^ 
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oder  Verbesserung  für  die  Pharmaoie,  die  Heilkunde,  die  Tech- 
nik oder  die  Landwirthschaft  erzielen  lasse.  Der  Phosphor  ent- 
zündet sich  von  selbst  bei  gelinder  Erwärmung:  man  benntst 
ihn  zu  Beibzündhölzchen;  er  wirkt  in  den  Magen  gebracht  giftig: 
er  ist  gegenwärtig  das  gebräuchlichste  Mittel,  um  Ratten  und« 
Mäuse  zu  vertilgen.  In  den  Samen  der  Getreidearten  hat  man, 
als  nie  fehlend,  die  Bestandtheile  der  EnoT^henerde ,  ebenso  die 
des  Leims  gefunden;  der  Chemiker  schliesst  daraus,  dass  zerklei- 
nerte Knochen  ein  vorzügliches  Düngemittel  für  Getreide  abgeben 
müssen;  der  Landwirth  beweist  dies  durch  die  Erfahrung  im 
Grossen.  An  den  verkohlten  Knochen  entdeckte  man  die  Eigen- 
schaft, dass  sie  viele  in  Flüssigkeiten  aufgelöste  Stoffe  an  sich 
ziehen  und  in  sich  verdichten  können:  man  benutzt  sie,  dieser 
Eigenschaft  wegen,  um  faules  Wasser  wieder  trinkbar  zu  machen; 
der  Zuckersieder  macht  mit  Knochenkohle  braunen  Syrup  farb- 
los ;  der  Destillateur  reinigt  damit  fusligen  Branntwein  u.  8.  w. 
Dies  ist  die  angewandte  oder  praktische  Chemie. 

d)  Welches  sind  die  Ursachen  der  chemischen  Ver»' 
änderungen  und  nach  welchen  Gesetzen  erfolgen  die« 
selben?    Stellt  man  die  chemischen  Versuche,  wie  es  sein  musf,' 
mit  der  Wage  in  der  Hand  an,  so   wird  man  bald  bemerkes»'* 
dass,  wenn  man  zwei  verschiedene  Körper,  die  sich  mit  einander- 
verbinden  können,  zusammenbringt,   bald  von  dem  einen,  bald 
von  dem  anderen  etwas  unverbunden  bleibt.    Weitere  Versuche 
werden  zeigen,  wiÄ  viel  sich  dem  Gewichte  oder  Maasse  naok 
von    dem    einen    Körper    mit    dem    anderen    vereinigen    kann« 
Prüft  man  alle  Körper  in  derselben  Weise,  so  gelangt  man  end-i 
lieh  zu   der  Gewissheit,  dass  alle  chemischen  Verbindungen  nur 
in    fest    bestimmten ,   unveränderlichen  Gewichts-  resp.  Volum^ 
mengen  vor  sich   gehen,  und   dass  jedem  einzelnen  Körper  eil 
bestimmtes,  hier  grösseres,  dort  kleineres  Gewicht  oderVolumflft 
vorgeschrieben  ist,   mit  welchem  er  allemal  in  irgend  eine  Ver- 
bindung   eintritt.      Diese   Gewissheit  nennen   wir    ein    Natur* 
gesetz.     Solcher  Naturgesetze   hat  man    schon    gar   viele    et* 
mittelt,    und   sie  dienen  dem  Chemiker  als  eine  sichere  Ridil*' 
schnür  bei  seinen  Arbeiten,   da  sie  sich  nicht  willkürlich  umga« 
hen  oder  abändern  lassen,  wie  die  menschlichen  Gesetze.     DureU 
sJe  allein  gelangt  man   zu  einer  wissenschaftlichen   Einsicht  iv 
d/e  cbemiscben   Processe,  und  zu  der  Beföhigung,   durch  Ver« 
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biige  Fragen  an  die  Körper  zu  richten  und  die  Wahrheit 
tenen  Antworten  zu  prüfen.  Eine  auf  Naturgesetze  ge- 
rklärang  der  chemischen  Processe,  die  nnsem  Geist  in 
1  setzt,  sich  eine  Vorstellung  von  dem  Vorgänge  dabei 
n,  heisst  ^ine  Theorie.  So  lange  diese  noch  nicht  als 
g  erwiesen  und  begründet  angesehen  werden  kann,  he* 
man  sie  mit  dem  Namen  Hypothese. 


Wägen  nnS.  Messen. 

7'age.  Was  für  den  Schiffer  der  Compass,  das  ist  für 
niker  die  Wage.  Man  hat  zwar  die  Meere  schon  durch- 
he  man  den  Compass  kannte,  aber  einem  bestimmten 
t  Sicherheit  zusteuern  und  die  Richtung  nach  diesem 
sder  aufünden,  wenn  sie  auch  noch  so  oft  verloren  ging, 
ite  der  Schiffer  erst,  seitdem  ihm  die  Magnetnadel  in.  die 
geben  wurde.  So  ist  auch  in  der  Chemie  erst  ein  siche- 
.usbestimmen,  ein  planmässiges  Handeln  möglich  gewor- 
tdem  man  wagt.  Die  Wage  ist  ebenso  die  Richtschnur 
Prüfstein  bei  chemischen  Versuchen;  sie  lehrt  uns  die 
usammensetzung  der  Körper  kennen,  «und  zeigt  uns,  ob 
^en,   die  wir  stellen,  die  Antworten,   die  wir  erhalten, 

Schlüsse,  die  wir  aus  den  letzteren  ziehen,  richtig  sind 
ich;  es  kann  daher  dem  Anfanger  nicht  genug  angerathen 

selbst    bei   einfachen   Versuchen  die    Wage    zu  Hülfe 
len.     Für  die  in  diesem  Werke  angegebenen  Versuche 
ne  einfache  Wage  (Tarirwage)  aus,  wie  man  sie  in  jeder 
e  antrifft. 
;   solche    Wage   besteht  aus  einem   gleicharmigen  Hebel 

von  Messing,  durch  dessen  Mitte  eine  stählerne,  unten 
irfte  Axe  geht,  die  auf  jeder  Seite  auf  einer  gehärteten 
Stützpunkt)  ruht,  so  dass  der  Balken,  an  dessen  Endpunk- 
^chalen  angehängt  werden,  leicht  auf  und  nieder  schwin- 
Q.  Wichtig  ist  es,  dass  die  Axe  sich  an  der  richtigen 
«  W^agebalkejjs  heßnde,  nämlich  ein  wenig  nloex   öiem 


a 
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Schwerpunkte  des  letzteren ,  wie  es  Fig.  1  a  angiebt. 
Schwerpunkt  lässt  sich  finden,  wenn  man  den  Balken  n 
daran  befestigten  Zunge  auf  seiner  breiten  Seite  auf  einer 
nadel  zu  balanciren  versucht:  er  ist  an  der  Stelle,  wo  si 
Spitze  der  Nadel  befindet,  wenn  der  Balken  auf  letztere 
Stillstande  gebracht  ist.     Ist  die  Axe  zu  tief  angebrachi 

unter  dem  S 
^*    '  punkte,     w 

Fig.  1  5,  s( 
der  Baiken  ui 
gen,  wenn 
Schale  stärli 
lastet  ist ,  i 
andere.  I 
sie  sich  ger 
Schwerpunki 
kommt  die 
selbst  bei 
schiefen  SU 
des  Balker 
Ruhe.  Ist 
die  Axe  zr 
über  dem  Schwerpunkte,  so  verliert  die  Wage  viel  voi 
Empfindlichkeit.  Den  letztgedachten  Fehler  trifft  man  a 
figsten  an;  er  kann* dadurch  leicht  verbessert  werden,  da 
die  Axe  etwas'  tiefer  herabsetzen  lässt.  Eine  weitere  w 
Anforderung  an  eine  richtig  ausgeführte  Wage  ist,  dj 
Stützpunkt  und  die  Anhängepunkte  der  Schalen,  wie  in  Fi 
in  dieselbe  gerade  Linie  fallen.  ' 


9.  Metrisches  oder  Decimal-Maass-  und  Gfrewlchtss 
Das  ausgezeichnete  französische  Maass-  und  Gewichtssystei 
sen  Grundlage,  das  Meter,  von  dem  Umfange  unseres  Ei 
hergeleitet  ist,  gewinnt  auch  in  Deutschland  mehr  und  me 
erkennungj  denn  es  wird  nicht  nur  bei  allen  wissenscha: 
Untersuchungen  angewandt,  sondern  man  ist  bereits  bestr 
wesen,  unser  Handelsmaass  und  Gewicht  mit  demselben 
Jdan^  zu  bringen,  und  eben  geht  man  damit  um,  auch 
Med/zinalg-ewicbt    danach    umzugestalten.      Da    aus    die« 
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,  dem  Meter,  auch  das  Flächen-  tmd  Körpermaug,  ja 
Gewicht  abgeleitet  vird ;  da  ferner  alle  kleineren 
1  Gewichte  durch  decimala  Division,  alle  grÖBsereu 
nale  Multiplication  gewonnen  werden,  to  bietet  dieaea 
e  Einfachheit,  Vollatändigkeit,  Vergleithharkeit  und 
;mliohkeit  beim  Rechnen  mit  Brur.htheilen  dar,  wie 
ES.  Es  gilt  auch  für  die  in  diesem  Werke  vorkommcn- 
)  und  Gewichte. 

ängenmaasBe.  '  Um  sich  auf  unserer  grossen  Erd- 
cM  zn  tinden  und  die  Lage  jedes  beliebigen  Ortes  auf 
angehen  zu  können,  denkt  man  sich  bekanntlich  KrcitSi 
■de  gezogen.  Die  von  W  nach  0  gehenden  Querkroise, 
von  denen  der  Aequator  der  mit- 
telste und  grösste  ist,  heissen  Pa- 
rallelkreiee'  (Breitengrade);  die  der 
„Länge"  nach  rings  um  die  £rda 
herumlaufenden  Kreise  aber,  die 
jedesmal  die  Pole  durchschneiden, 
Meridiane  (Längengrade).  DiePa- 
rtillelkreise  werden  nach  den  Polen 
zu  immer  kleiner,  die  Meridianei 
dagegen  sind  alle  gleich  gross. 
Der  Kreis  NOSWN  ateUt  also 
einen  Erdmeridian  dar.  Der  Ticrta 
es  Kreises,  oder,  was  dasselbe  ist,  der  vierte  Theil  des 
Aie  gelegten  Umfangea  unserer  Erde,  z.  B.  NO,  bildet 
Hage  für  das  neue  Maass.  Man  theilte  denselben 
n  10  UiUionen  Theile  und  nahm  ein  solches  Theilchen, 
i  Namen  Meter,  als  Einheit  an.  Durch  Diviston  mit 
id  1000  entstehen  daraus  die  kleineren  Maasse,  die  man 
lateinischen  Zahlwörtern  Deci,  Centi  und  Milli  be- 
lat;  durch  Multiplication  mit  10,  100  und  1000  aber 
aren,  mit  den  griechischen  Zahlwörtern  Beka,  Hekto 
bezeichneten. 
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Kleinere  Maasse. 

Meter. 
Meter   .   .    =  1™ 
Decimeter    =  0,1™     oder  Vio 
Centimeter  =  0,01™    oder  Vioo 
MiUimeter   =  0,001™  oder  Viooo 


Grössere  Maasse. 


Meter .   .  . 
Dekameter 
Hektometer 
Kilometer  . 


Me 


=     1 
=  10 


Mit  dem  preussischen  Maass  verglichen  beträgt :  1  Meter  3,186  1 
1  Decimeter  3,82  Zoll;  1  Centimeter  4,6  Linien;  1  Kilometer  0,133  B 

Die  nachstellende  Figur  giebt  die  Länge   eines  Centimi 
und  dessen  Eintheilung  in  10  Millimeter  an. 


Flg.  3. 


Centimeter. 
^      n      }  * 

ll  Ä  ?  7  9 
Millixneter. 


Quadrat- 
Centime- 
ter. 


11.  Flächen-,  Körper-  und  Hohlmaasse.  Die  vorsteh 
Figur  verdeutlicht  zugleich  die  Ableitung  des  Flächenmaj 
durch  Quadrirung  und  des  Körpermaasses  durch  Cubirung 
dem  Längenmaasse.  Ein  rechteckiges  Viereck  von  1  Centin 
Länge  und  Breite  stellt  1  Quadratcentimeter  dar,  oder  Vioooc 
Quadratmeters,  welches  1  Meter  lang  und  breit  ist  und 
10,15  preuss.  Quadratfiiss  übereinkommt.  Aus  dem  Quadratn 
gehen  durch  Division  mit  100  die  kleineren  und  durch  Mul 
cation  mit  100  die  grösseren  Quadratmaasse  hervor.  Für  g 
Flächen,  als  Feidmaasse  etc.,  wird  das  Quadratdekameter,  = 
Quadratmeter,  unter  dem  Namen  Are  als  Einheit  benutzt 
durch  decimale  Division  oder  Multiplication  verkleinert  oder 
grössert.  1  Hectare,  =  100  Are  oder  10000  Quadratmeter 
spricht  3,9  preuss.  Morgen. 

Errichtet  man  auf  dem  Quadratcentimeter  ein^n  Würfel  ( 

gur  8),  so  erhält  man  ein  Gubik'centimeter,  d.  h.  einen 

per  oder  Hohlraum  =  1  Centimeter  lang,  breit  und  hoch;  das 

macht  Vioo  X  Vioo  X  Vioo  ^^^^  1  Milliontel  des  Cubikmeters, 

eines  auf  dem  Quadratmeter  errichteten  Würfels,  aus  und,  wii 
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ar  Chemie  bei  Yolumbestimmangen  am  häufigsten  gebraucht. 
IT  kleinere  Hohlmaaese  wird  aber,  statt  des  Cubikmeters ,  auch 
MCubikdecimeter,  =  Viodo  des  Cubikmeters,  als  Einheit  ge- 
etxt  und  unter  dem  besonderen  Namen  Liter  zur  Bildung  der 
dgenden  Maassscala  benutzt. 


Kleinere  Maasse. 


litier  .  • 
Dnifiter 
Gflitiliter 
mSiter 


Liter.  Cub.-Cent. 

=  1  =  1000 

=  y,o  =  100 

=  yicK>  =10 

=  yiooo  =1 


Grössere  Maasse. 


Liter   .  . 
Dekaliter 
Hektoliter 
£aloliter . 


Liter. 

=  10 
=  100 
=  lOÖO. 


Nach  preossischem  Maass  beträgt  1  Cubikmeter  32,35  Cubikfuss ; 
1  Cobikcentimeter  96,6  Cubiklinien;  1  preuss.  Cubikzoll  rund  18  Cubik- 
tttfimeter. 

1  Liter  =  55,89  prenss.  Cabikzoll  oder  0,873,  rund  Yg  preuss.  Quart 
«der  ly^^  Dresdener  Kanne;  1  prenss.  Quart.  =  1,145,  rund  iy7  Li- 
te; 1  Hektoliter  =  1,82  preuss.  Scheffel. 

12.  Oewichte.  Das  oben  (Fig.  3)  durch  Zeichnung  verdeut- 
fidite  Cubikcentimeter  diente  auch  zur  Herstellung  der  metri- 
[ito  Gewichtseinheit.  Man  stellte  sich  ein  viereckiges  Kästchen 
ifr,  welches  im  Inneren  genau  1  Centimeter  lang,  breit  und  hoch 
Hr  md  füllte  es  mit  reinem  Wasser  im  Zustande  der  grössten 
Biditigkeit  (von  +  4^C.);  das  Gewicht  dieser  Wassermenge 
Ante  man  Gramm.  Durch  je  JIO  verkleinert  oder  vergrössert 
Uert  dasselbe  folgende  Abstufungen : 


Kleinere  Gewichte. 
Gramm. 


In  Medizinalgew. 
Gran. 
Gramm      •••    =1 =  16,4 

Decigramm .   .    =  0;1      oder  y^o     =    1,64 

Centigramm    .    =  0,01       „     Vioo    =    0,164 

Milligramm  .   .    =  0,001     „     Viooo  =    0,0164. 

Grössere  Gewichte. 

In  Handelsgew. 
Gramm.  Loth. 

Gramm 1        =0,06 

Dekagramm  (Dekas) 10      =0,6 

Hektogramm  (Hektas) lOO    =    6 

Küogramm  (Kilo) 1000  =  60. 
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1  Pfand  Zollgewicht  =  500       Gnn. 

l  Loth  ^  =    16,66     „ 

1  Quent  „  =      1,666    „ 

1  Cent  „  =      0,166   „ 


1  ünzeMcdizinalgew.  ==  29,23  C 
1  Drachme     „  =     3,65 

1  Skrupel       „  =1,22 

1  Gran  „  =     0,06 


Die  folgende  Zusammenstellung  mag  noch  zeigen,  wie  lei 
sich  die  metrischen  Gewichts-  und  Yolumeinheiten  mit  einan 
vergleichen  lassen. 

1  Gramm  Wasser  von  -f-  4®C.  =  1  Cubikcentimeter  oder  tt 
liier,  =  1  Milliontel  eines  Cubikmeters. 

100  Gramm  Wasser  =  100  Cubikcentimeter  oder  Milliliter,  =  11] 

liter,  =  Vioooo  eines  Cubikmeters. 
1000  Gramm  oder  1  Kilogrm.  Wasser  =  1  Liter,  =  1000  Ca 

centimeter  oder  Milliliter ,  =    1  Cubikdecimeter,  :^  Viooo  ^ 

Cubikmeters. 
1000  Kilogramm  =  1000  Liter,  =  1  Cubikmeter. 

18.  Messgefässe.  Feste  und  flüssige  Körper  können  o 
Schwierigkeit  gewogen  werden,  nicht  aber  lufbförmige,  diese' 
sen  sich  bequemer  und  genauer  ihrem  Yolum  nach  quanüt 
vergleichen  und  bestimmen.  Man  bedient  sich  hierzu  gradullf 
an  einem  Ende  geschlossener  Glasröhren,  in  denen  man  dieL 
art  durch  Quecksilber  oder  Wasser  abschliesst. 

Da  das  mechanische  Messen  weniger  Zeit  und  Mühe  erfc 
als  das  Wägen,  so  hat  man  sich  bemüht,  auch  für  Flüsf 
keiten  genaue  Messgefösse  herzustellen,  mit  deren  Hülfe 
selbst  quantitative  Bestimmungen  der  ersteren  oder  von  in 
gelösten  festen  Körpern  ausfuhren  lassen  (Maassanalyse). 

Die  Pipetten,  kleine  Stechheber,  Fig.  4  a  und  b,  difli 
insbesondere  dazu,  um  ein  bestimmtes  Yolum  einer  Flüf 
aus  einem  Gefasse  aufzusaugen  und  in  ein  anderes  zu  bri] 
wie  um  flüssige  Lösungen  in  verschiedene  Portionen  zn 
Der  graduirte  Gylinder  (Fig.  5  a)  wird  als  allgemeines  Ifl 
gefäss  benutzt.  Die  Büretten  (Fig.  5  b  und  c)  gestatten  ' 
tropfen  weises  Ausgiessen  (b)  oder  mittelst  des  Quetschhahnes  i 
tropfenweises  Abfliessen  (c)  von  Flüssigkeit  unter  gleichzeül 
Bestimmung  der  ausgeflossenen  Menge.  j 

Für  die  in  diesem  Werke  angegebenen  Versuche  genügi 

10  Cubikcentimeter  (C.-C.)  fassende  Pipette  und  ein  Messgli 

I  Deciliter  oder  IOOC.-C.  Inhalt.    Das  letztere,  hauptsachlid 
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essen  von  Wasser  bestimmt,  ist  in  10  ganze  Grade  nnd  eben- 
1  halbe  getheilt;  1  Grad  entspricht  demnach  10  C.-C.  =  10  Grm. 
«r,  ein  halber  Grad  6  C.-C.  =  6  Grm.  Wasser. 
Fig.  i.  Fig.  5. 


Die  GrÖaBe  der  eu  den  Vei-sachen  erforderlichen  Flaschen 
Flkschchen  ist  hei  den  ersteren  in  Litern,  bei  den  let^te- 
in  Cabikcentimetem  angegeben.  Da  ee  beim  Ein-  und  Ver- 
'  in  Dentachland  üblich  ist,  die  Grösie  der  Flaschen  nach 
r  FassKDgskraft  fiir  Wasser  in  Fiunden  nnd  Lethen  anszu- 
len,  ao  mag  die  folgende  Nebeneinanderstellung  daza  die- 
die  nöthigen  Tergleiohnngen  zu  erleichtem: 
Eine  Fluche  von 

:pfiL  IPfd.  V^Vli.  12Lth.  9  Lth.  8  Lth.  3  Lth.  iVuLth. 
1         Vs         y«  Vt        —        —        —  —     Ijte'i 

1000     600       250        200       150       100  .     50         25      Cub.-Cent. 
oder  Grm.  Wasser. 


Specifiscbes   Gewicht. 

14.  Veraohledene  Schwere  (Dichtigkeit)  der  Körper, 
schwimmt  auf  Waseer,  Eieen  sinkt  darin  anter,  weil  ersteras 
her,  letzteres  achwerer  ist  als  Wasser.  Legen  wir  aber  ein 
ck  Ei«  in  Spiritos,  so  sinkt  es  darin  unter,  oder  ein  Si^iW^V 
en  tnf  Qaeaisilber,  so  schwimmt  es  auf  letalerem ',  K%  ia^ 
lacihArJI,  au  Scbnh  der  Cbtmle.  -, 
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also  schwerer  als  Spiritas,  Eisen  leichter  als  Quecksilber.  Mai 
sagt  aach  wohl,  Spiritus  ist  leichter  als  Wasser,  er  kann  dahd 
weniger  tragen,  Quecksilber  ist  schwerer  als  Wasser,  es  trl^ 
mehr.  Was  man  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  ii 
diesem  Sinne  schwerer  oder  leichter  nennt,  heisst  in  d^r  wissen 
schaftlichen  Sprache  specifisch  schwerer  und  specifisc] 
leichter,  wodurch  angedeutet  werden  soll,  dass  man  sich  be 
dieser  Vergleichung  der  Schwere,  oder  richtiger,  des  Gewichte 
der  Körper  immer  gleich  grosse  Stücke  oder  Raumtheili 
von  denselben  zu  denken  habe.  Der  Ausdruck:  Eis  ist  leichte 
als  Eisen,  bedeutet  also  so  viel,  als:  von  zwei  gleich  grossei 
Stücken  Eis  und  Eisen  wiegt  das  erstere  weniger  als  das  leti 
tere;  und  der  Satz:  Quecksilber  ist  schwerer  als  Wasser^  ist  i 
zu  verstehen:  ein  Maass  Quecksilber  hat  ein  grösseres  Gewicb 
als  ein  Maass  Wasser.  Bei  der  Ermittelung  des  absoluten  6e 
wichts  der  Körper,  d.  h.  des  Gewichts,  welches  durch  gewöhn 
liehe  Abwägung  gefunden  wird,  nimmt  man  auf  ihr  Yolumei 
keine  Rücksicht. 

Um  zu  erfahren,  wie  vielmal  das  Quecksilber  schwerer  •( 
als  das  Wasser,  oder  das  Eisen  schwerer  als  das  Eis,  brauöb 
man  nur  gleiche  Volume  oder  Raumtheile  von  denselben  zu  wl 
gen  und  die  Gewichte  mit  einander  zu  vergleichen.  Hätte  nm 
z.  B.  fünf  ganz  gleiche  Kästchen  von  solcher  Grösse,  dass  d 
genau  1  Grm.  oder  1000  Milligrm.  Wasser  fassten,  und  füllte  i 
das  eine  Spiritus,  in  die  anderen  Eis,  Wasser,  Eisen  und  Qued 
Silber,  so  würde  man  folgende  Gewichtsverschiedenheiten  finden 

das 
Kästchen  mit    Spiritus,        Eis,       Wasser,     Eisen,   Quecksilber 


800 
MUUgr. 

t 

900 
Minigi. 

1000 
Milligr. 

7500 
MilligE 

13500 
Milligr. 

würde  wiegen 


Zur  leichteren  Vergleichung   der  Zahlen,  welche   angebe; 

wie  vielmal  ein  Körper  specifisch  schwerer  oder  leichter  ist,   a 

ein  anderer,  ist  man  übereingekommen,  das  Gewicht  dee  Wfl 

sers,  als  des  verbreitetsten  Körpers,  als  Grundgewicht   oder  a 

Einheit  anzunehmen.  Man  würde  also  in  dem  vorliegenden  FaJ 

^u  fragen  haben:  wie  vielmal  sind  Spmtoa  uiA^^ä^  V^vcktAt  tut 
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Eisen  und  Quecksilber  schwerer  als  Wasser,  oder,  was  'auf  eins 
heraoskommt:  wie  vielmal  ist  1000  in  800,  in  900,  in  7500  und 
13500  enthalten?  Man  dividirt  daher  mit  dem  Gewichte  desWas- 
Bors,  mit  1000,  in  die  übrigen  Zahlen  und  erhält  für 

Spiritus  oder  in  Decimalen  0,80,  also  um  Vs  leichter  als  Wasser. 

900  j , 

1000     "       **  "  0,90,     n       „     /lO        »         n  n 

7500  ,  / 

Bsca  — —  od.  in  Decimalen  7,50,  also  um  7  V«  mal  schwerer  alsWasser. 

1000  ^ 

13500  1, 

Q»«*süber  -j^^  „    „         „       13,50,    „    „  1372  mal       »         «>       » 

Diese  Zahlen  heissen  specifische  Gewichtszahlen  (specif. 
Gew.).     Findet  man   also   angegeben:  Weingeist  hat  ein  speci- 
äiches  Gewicht   von   0,80,    so   heisst    dies   so   viel   als:   80  Ge- 
wichtstheile  (Grm.,  Loth  etc.)  davon  nehmen  denselben  Raum  ein 
tb  100  Gewichtstheile  Wasser,  er  ist  also  nur  Ys  so  schwer,  oder, 
j  •  WM  dasselbe   ist ,   um   1/5  leichter   als  Wasser.     Das  specifische 
1  Gewicht    des  Quecksilbers  ist  13,5,  bedeutet  also:  ISVjj  Gewichts- 
A  theile  von   Quecksilber  nehmen  nicht  mehr  Raum   ein    als  1  Ge- 
vichtstheil  Wasser,  es  ist  13y2mal  schwerer  als  Wasser. 

15.  Bestünmting  des  specifischen  Gewichts  flüssiger 
K5rper.  Verstich,  Um  das  specifische  (fewicht  (die  Dichtigkeit) 
einer  Flüssigkeit  zu  finden,  tarirt  man  ein  Gläschen,  d.  h.  wägt 
e«  in  leerem  Zustande,  füllt  es  genau  voll  Wasser  und  wägt  es 
wieder.  Man  findet  so  das  Gewicht  des  hineingegangenen  Was- 
«cra.  Nun  schüttet  man  das  Wasser  heraus,  giesst  Weingeist  oder 
Syrup,  Lauge,  Bier  etc.  hinein  und  ermittelt  durch  die  Wage ,  wie 
viel  Yon  jedem  in  das  Fläschchen  hineingegangen.  Dann  divi- 
dirt man,  wie  schon  angegeben  wurde,  mit  dem  Gewichte  des 
Wassers  in  die  Gewichte  der  anderen  Flüssigkeiten.  Der  Quo- 
tient zeigt  das  specifische  Gewicht  an.  Sehr  bequem  ist  es,  ein 
Fläachchen  anzuwenden,  in  welches  gerade  100  Gramm  Wasser 
luneingehen,  da  man  in  diesem  Falle  das  Rechnen  ganz  erspart, 
weil  die  Anzahl  von  Grm.,  die  das  Fläschchen  von  irgend  einer 
Flüssigkeit  fasst,  zugleich  als  die  Zahl  für  das  specifische  Gewicht 

derselben  anzusehen  ist. 

2* 


:^' 
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16.    Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  fester  K 

per.     Versitch.    Auf  einer  Wage  tarire  man  ein  mit  Wasser 

fülltes  Gläschen,  dann  lege  man  auf  die  Gewicbtsschale  15  Gr 

neben  das  Gläschen  aber  so  viele  kleine,  eiserne  Nägel,  bis 

Wage  wieder  ins  Gleichgewicht  gekommen  ist.    Man  nimmt  i 

beides  von  der  Wage  und  schüttet  die  Nägel  ins  Glas,    aus  d 

natürlich  genau  so  viel  Wasser  herausgedrängt  werden  muss, 

die  Nägel  Raum  einnehmen.    Wie  viel  dies  beträgt,  erfährt  m 

wenn  man  das  gut  abgetrocknete  Gläschen  wieder  auf  die  W 

schale  stellt  und  von  der  anderen  so  viele  Gewichte  wegnim 

bis  die  Zunge  wieder  genau  einsteht.    Die  weggenommenen  < 

wichte  (ungefähr  2  GniL)  bilden  nun  den  Divisor,  und  15  G: 

15 
den  Dividend;  man   erhält  ~  =  7,5  als  das  specifische  Gewi 

des  Eisens,  aus  dem  die  Nägel  bestehen. 

Versuch»    Will  man  das    specifisch^  Gewicht  eines  gan 
Stückes  Eisen  oder  irgend  eines  anderen  Körpers  bestimmen, 
sich  nicht  in 'ein  Gläschen  bringen  lässt,  so  bindet  man  ihn 
einen  feinen  Faden,  schlingt  diesen  um  die  Schale  6,  Fig.  6,  ei 

Fig.  6. 


gewöhnlichen  Handwage,  die  man  durch  Einbinden  der  Sehnt 
kürzer  gemacht  hat,  und  wägt  den  Körper  erst  in  der  Luft, 
dann  im  Wasser,  indem  man  einGefass  mit  Wasser  so  unterst 
dass  das  Stück  Eisen  einen  Zoll  tief  ins  Wasser  eintaucht 
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dem  Eintanchen  desselben  wird  die  Gewichtsschale  sinken,  das 

Eilen  moss  also  unter  Wasser  leichter  werden.     Wog  das  Eisen 

in  der  Luft   15  Grm.,    so    wird   man,     gerade   wie   bei    dem 

Torigen  Versuche,  ebenfalls  2  Grm.  von  der  Schale  a  wegnehmen 

mnssen,  um  die  Wage  wieder  ins  Gleichgewicht  zu  bringen,  also 

genau  so  viel,  als  eine  Quantität  Wasser  wiegt,  die  so  viel  Kaum 

enmimmt,  als  das  Stück  Eisen.    Es  tritt  demnach  derselbe  Ge- 

widitsverlust  ein,  mag  man   das  Wasser  aus  dem  Gläschen  her- 

lat  oder  nur  zur  Seite  drangen.    Dieser  bildet  wieder  den  Divi- 

nr,  mit  dem  man  in  15,  das  Gewicht  des  Eisens  in  der  Luft,  zu 

15 
diridiren  hat,  um  das  specifische  Gewicht  wie  oben  zu  -^r-  =7,5 

a  finden. 

17.  Sohwixnmen  der  Körper.  Jeder  Körper  wird  im 
Wasser  um  so  viel  leiohter,  als  die  Wassermenge  wiegt, 
die  er  verdrängt;  dies  ist  ein  Naturgesetz.  Verdrängt  ein 
ßrper  wcfniger  Wasser  als  er  an  der  Luft  wiegt,  so  muss  er  im 
Wasser  untersinken;  verdrängt  er  mehr  Wasser  als  er  wiegt,  so 
nnss  er  schwimmen.  Selbst  sehr  schwere  Körper  können  durch 
Tergrösserung  ihres  Volumens  zum  Schwimmen  gebracht  werden ; 
am  Eisen  baut  man  Sdiiffe,  obgleich  es  fast  8  mal  schwerer  ist 
als  Wasser;  ein  Trinkglas  schwimmt  auf  Wasser,  und  doch  ist 
das  specifische  Gewicht  des  Glases  3-  bis  4mal  grösser  als  das 
des  Wassers.  Ein  dichtes  Stück  Eisen  verliert  im  Wasser  ziem- 
lich Yg  von  seinem  Gewichte ;  hämmert  man  dasselbe  zu  einem 
Schälchen  oder  Kästchen  von  solcher  Grösse  aus,  dass  es  einen 
Ömal  grösseren  Baum  einnimmt  als  vorher,  so  verliert'  es  im 
Wasser  sein  ganzes  Gewicht  und  wird  darin  eben  schwimmen, 
aber  bis  an  den  Rand  eintauchen.  Wird  das  Schälchen  noch  ein- 
mal 80  gross  gemacht,  so  dass  es  das  Doppelte  seines  eigenen 
Gewichts  verdrängen  kann,  so  taucht  es  nur  bis  zur  Hälfte  ein, 
nnd  man  kann  es  noch  mit  einem  gleich  schweren  Stück  Eisen 
belasten,  ehe  es  untersinkt. 

18.  Aräometer  oder  Senkwagen.  Fig.  7  (a.  f.  S.)-  Ein  und 
derselbe  Körper  wird  aber  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  mehr 
oder  weniger  tief  einsinken ,  in  leichteren  nämlich ,  die  weniger 
tragen  können,  tiefer  als  in  schweren  oder  dichteren,  die  eine 
grössere  Tragkraft  haben,  wie  dies  schon  oben  angegeben  wurde. 
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Fig.  7. 


Dies  hat  zu  einer  recht  bequemen  Methode  geführt,  das  8peoifi<* 
sehe  Gewicht  einer  Flüssigkeit  durch  das  mehr  oder  minder  tiefe 

•  Einsinken  eines  darin  seh win\menden  Kör* 
pers  zu  ermitteln.  Als  schwimmenden  Kör- 
per wendet  man  gewöhnlich  eine  Glasspin- 
del von  beistehender  Form  an,  der  man 
den  Namen  Senkwage  oder  Aräometer 
(Dichtigkeitsmesser)  gegeben  hat.  Der 
mittlere  Theil  einer  solchen  Senkwage 
macht,  dass  dieselbe  schwimmt,  er  ist  daher 
hohl  und  aufgeblasen;  der  untere  Theil 
macht,  dass  sie  gerade  oder  senkrecht 
schwimmt,  er  ist  deshalb  mit  Quecksilber 
oder  Bleischrot  gefüllt,  wodurch  der 
Schwerpimkt  nach  unten  gezogen  wird« 
Die  obere  dünne  Höhre  dient  zum  Messen 
der  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Instrument  in 
einer  Flüssigkeit  einsinkt ;  sie  enthält  za 
diesem  Zwecke  einen  zusammengerollten 
Papierstreifen  mit  aufgeschriebener  Scala, 
von  welcher  man  die  Grade  nur  abzulesen  braucht.  Zu  Wagen 
dieser  Art  gehören  die  bekannten  Spiritus-  oder  Branntweinwa- 
gen, die  Oel-,  Laugen-,  Zuckerwagen  etc.  Taucht  man  eine  Spi- 
rituswage (Fig.  7  a)  in  Wasser,  so  sinkt  sie  bis  zur  tiefsten  Stelle 
der  Röhre,  bis  zu  0  ein,  in  dem  stärksten  Weingeist  dagegen, 
der  viel  dünner  ist  als  Wasser,  bis  zur  obersten  Stelle,  die  mit 
100  bezeichnet  ist.  Eine  Laugenwage  (Fig.  7  b)  dagegen  muss  den 
Nullpunkt  bis  zu  dem  sie  in  reinem  Wasser  einsinkt,  oben  haben, 
weil  die  Laugen  schwerer  sind  als  Wasser,  und  in  Folge  ihrer 
grösseren  Tragkraft  die  Senkwage  in  die  Höhe  heben,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  stärker  sie  sind.  Bei  den  Aräometern  für  leich- 
tere Flüssigkeiten  zählt  man  von  unten  nach  oben,  bei  den  für 
schwerere  Flüssigkeiten  von  oben  nach  unten.  Die  meisten  Sca- 
len derselben  sind  auf  eine  willkürliche  Weise  in  Grade  einge- 
theilt  worden  (empirische  Scalen);  um  diese  in  die  entsprechen- 
den specifischen  Gewichtszahlen  zu  verwandeln,  hat  man  beson- 
dere Tabellen  angefertigt,  die  nachgesehen  werden  müssen. 
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19.  iBinflnss  der  Temperatur  auf  das  specifische  Gewicht. 

Tersueh,  Man  giesse  Branntwein  in  einen  Cylinder  und  merke 
ndi  die  Grade  an,  welche  er  zeigt,  dann  stelle  man  denselben 
an  einen  warmen  Ort  und  prüfe  ihn  noch  einmal,  wenn  er  lau- 
TOnn  geworden  ist :  der  warme  Branntwein  wird  mehr  Grade 
feigen  und  starker  scheinen  als  er  wirklich  ist,  weil  die  Wärme 
ihn  ausdehnt  und  leichter  macht  (vergl.  Nro.  24).  Alle  Körper 
litben  erwärmt  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  im  kalten 
Zutande.  Man  mnss  ans  diesem  Grande  bei  Bestimmung  der 
IKebtigkeit  der  Körper  auch  auf  die  Temperatur  Rücksicht  neh- 
men, die  sie  besitzen,  und  ist  übereingekommen,  eine  Wärme 
lon  15®  C.  als  Mitteltemperatur  anzusehen. 

Bei  genaueren  Senkwagen  hat  man  auf  eine  sinnreiche  Weise 
dem  in  der  Kugel  befindlichen  Quecksilber  zugleich  die  Bestim- 
Bong  gegeben,  die  Wärme  anzuzeigen,  indem  man  es  in  eine 
kurze  Kugelröhre  füllt  und  auf  deren  Kugel  den  hohlen  Glaskör- 
per aufschmilzt.  Die  kleine  Scala  a  (Fig.  8)  dieses  Instrumentes 
nigt  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  an,  die  lange  Sc^a  b  aber 
die  Dichtigkeit  derselben.  Zu  grösserer  Bequemlichkeit  ist  die 
kleine  Scala  gewöhnlich  so  eingerichtet,  dass  jeder  Grad 
*^'  °*  derselben  einem  Grade  der  längeren  Scala  entspricht, 
m  und  man  hat  dann  nur  nöthig,  die  Theilstriche  unter 
der  Mitteltemperatur  den  Dichtigkeitsgraden  hiuzuzuad- 
diren,  die  über  der  Mitteltemperatur  hingegen  von 
letzteren  abzuziehen,  um  sich  vor  Täuschungen  zu 
schützen. 

Gold  ist  19mal,  Silber  lOmal  schwerer  als  Wasser, 
mit  Silber  versetztes  Gold  muss  daher  specifisch  leichter 
sein  als  reines  Gold;  Messing  hat  nur  ein  specifisches 
Gewicht  =  8.  Weingeist  und  Aether  werden  um  so 
leichter,  je  reiner  und  stärker  sie  sind;  Laugen,  Syrupe, 
Säuren  etc.  werden  umgekehrt  schwerer  bei  zunehmender 
Güte  und  Stärke.  Es  ist  hieraus  abzunehmen,  wie  wich- 
tig in  vielen  Fällen  die  Kenntniss  des  specifischen  Ge- 
wichtes werden  kann,  um  danach  die  Güte  und  Reinheit 
der  Körper  zu  beurtheilen.  Dasselbe  ist  hier  bei  den 
wichtigsten  Elementen  und  Verbindungen  meistens  in 
der  üeberschrift  mit  aufgeführt. 
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20.  Naturkörper.  Wie  wir  an  uns  selbst  den  sichtbarei 
Körper,  und  als  seinen  Beberrscher  den  unsichtbaren  Geiti 
unterscheiden,  so  unterscheiden  wir  auch  ausser  uns  in  der  Natu; 
Körper,  die  wir  festhalten  und  wägen  können,  und  geistigi 
Gewalten  oder  Kräfte,  die  über  diese  Körper  herrschen  vaai 
kein  Gewicht  besitzen. 

Die  zahllosen  Naturkörper,  die  wir  auf  unserer  Erde  an 
treten,  lassen  sich  leicht  in  drei  grosse  Classen  vertheilen:  an 
sind  entweder  fest,  flüssig  oder  luftförmig.  Man  nennt  die« 
drei  Zustände,  in  denen  die  Körper  vorkommen,  Aggregat 
zustände. 

Um  ein  Stück  Eis  zu  zerschneiden  oder  zu  zerstossen,  müssen 
wir  eine  grössere  Kraft  anwenden,  als  um  Wasser  in  kleinein 
Theilchen,  in  Tropfen  zu  verwandeln;  wir  schliessen  daraus,  dai 
die  einzelnen  Theilchen  des  festen  Eises  stärker  unter  einände 
zusammenhängen  als  die  des  flüssigen  Wassers.  Als  den  GnuM 
dieses  verschiedenen  Zusammenhanges  sieht  man  eine  eigen 
thümhche  anziehende  Kraft  an,  die  zwischen  den  kleinsten  Theü 
eben  der  Körper  thätig  ist,  und  der  man  den  Namen  Zusammen 
hangskraft  oder  Cohäsion  gegeben  hat.  Bei  den  festen  Kdx 
pern  ist  diese  Cohäsion  grösser  als  bei  den  flüssigen;  bei  dei 
luftförmigen  Körpern  ist  von  derselben  gar  nichts  mehr  zu  b4 
merken. 

21.  Naturkräfte.  Die  Naturkräfte  an  und  für  sich  ken 
nen  wir  nicht,  denn  sie  sind  innerlicher,  gleichsam  geistiger  Ari 
demungeachtet  sind  wir  von  dem  Dasein  derselben  eben  so  fbs 
überzeugt,  wie  von  dem  eines  Geistes  in  uns  selbst,  weil  wir  dii 
Wirkungen  und  Erscheinungen  kennen,  welche  durch  sie  hervor 
gebracht  werden.  Ein  Stück  Eisen,  in  die  Höhe  geworfen,  föffl 
wieder  zur  Erde  herab:  wir  schreiben  diese  Erscheinung  da 
Anziehungskraft  der  Erde  zu;  an  feuchter  Luft  rostet  da» 
selbe,  d.  h.  es  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft:  diei 
ist  eine  Wirkung  der  chemischen  Kraft;  die  Kraft  der  Elek* 

tricität  vermag  das  Eisen  aus  dieser  Verbindung  wieder  fr« 
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zu  machen.  Durch  die  Kraft  des  Magnetismas  erhält  das 
Eisen,  wenn  es  sich  frei  drehen  kann,  eine  bestimmte  Richtung 
von  Norden  nach  Süden;  durch  die  Kraf|;  der  Wärme  kann  es 
geschmolzen  werden  etc.  Man  nimmt  zwar,  wie  sich  hieraus  er- 
fleht, gar  verschiedenartige  Kräfte  an,  es  ist  aber  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sie  alle  von  einer  gemeinschaftlichen  Mutter 
stimmen,  wie  wir  ja  auch  die  verschiedenen  Aeusserungen  der 
gentigen  Kraft  des  Menschen,  z.  B.  die  Willenskraft,  Urtheils- 
bift,  Einbildungskraft  etc.,  nur  von  einem  einzigen  Geiste 
^1  krieiten. 

22.  Die  sogenannten  alten  Elemente.  Unter  den  festen  Na- 

tokörpem  ist  der  bekannteste  und  verbreitetste  der  Erdboden, 

unter  den  flüssigen  das  Wasser,  unter  den  luftformigea  die  ge- 

volmliche  atmosphärische  Luft;  dies  brachte  die  Gelehrten  schon 

in  frühen  Zeiten   auf  die  Yermuthung,   dass  alle  festen  Körper 

tos  Erde,  alle  flüssigen  aus  Wasser,  alle   luftförmigen   aus  Luft 

entstanden  seien,   und  man  nannte  diese  drei  Körper  aus  diesem 

Gnmde  Elemente  oder  Ur,ßtoffe.   Als  solche  können  sie  zwar 

in  chemischen  Sinne  jetzt  nicht  mehr  gelten,   da  es  der  Chemie 

.  gelangen  ist,  sie  alle  drei  in  noch  einfachere  Körper  zu  zerlegen; 

^^  I  wohl  aber    können    wir    sie   immer    noch   als   physikalische 

---I  Grundstoffe  ansehen,  d.  h.  als  Sinnbilder  für  die  drei  Aggre- 

gitzostände  der  Körper. 

Das  vierte  Element  der  Alten,  das  Feuer,  kann  als  einSym- 

V>1  far  die  Kräfte  oder  geistigen  Gewalten  angesehen  werden. 

^^i  Ah  chemisches  Element  hat  es  gleichfalls  seine  Bedeutung  ver- 

^*^  loren,  da  es  nur  eine,  meistens  durch  chemische  Processe  hervor- 

'■  gerufene  Erscheinung  ist,  bei  der  wir  Licht  sehen  und  Wärme  fühlen. 

...J       Bei  den  meisten  chemischen  Vorgängen  spielen  von  diesen 

A'  ^^^  Elementen   das  Feuer  (Wärme),  das  Wasser  und  die  Luft 

..  «ine  wichtige  Rolle;  denn  die  Wärme  ist  ein  wichtiges  Beförde- 

.^  ;.  ningsmittel  der  chemischen  Veränderungen  und  das  Wasser   das 

**    .  wichtige    Auflösungsmittel    für    feste    und    luftförmige    Körper. 

'   - .  Die  Luft  aber  verdient  insofern  allgemeine  Berücksichtigung,*  als 

•   *T   wir  fast  alle  chemischen  Versuche  in  ihr  anstellen  müssen,  wobei 

■▼  —    . 

^  . .  ne  nicht     selten    helfend    oder    hemmend    mit    einwirkt.      Es 

'.  mögen  daher  diese    drei    sogenannten    physikalischen  Elemente 

P  / .   Zuerst  in  nähere  Betrachtung  gezogen  werden. 


sie 
ese 

at* 

sc 


hei: 


tLV? 


Wasser  und  Wärme. 


Wasser  und  Wärme, 

33.  Das  Wasser  bedeckt  ab  Meer,  theile  im  feBten  Zi 
Blande,  wie  im  hnhen  Norden,  theiU  flüBug,  wie  in  den  wärm« 
ren  Gegenden,  beinahe  drei  Tiertheile  der  Erdoberfläche;  i 
FlÜBsen  durchströmt  es  das  Land  in  allen  Richtungen;  es  steig 
ais  Dampf  in  die  Luft,  bildet  daselbst  Wolken  und  fallt  als  B< 
gen  wieder  auf  die  Erde  zurück.  Wir  finden  es  also  in  alle 
drei  Aggregatformen  in  der  Natur  und  gewahren  leicht,  dasB  di 
Wärme  es  ist,  durch  welche  diese  äueserliche  Yerschiedenhei 
bewirkt  wird.  Das  Waraer  eignet  sich  aus  diesem  Grunde  seh 
gut  dazu,  um  an  ihm  die  wichtigsten  Wirkungen  der  Wärme  z 
studiren. 


Ausdehnung  durch  Wärme.    Thermometer. 


Fig.  9. 


-24.  Ausdehnung  flüsBlKer  Körper.  Fersuch.  Uan  tarir 
1  kleines  EochfiäBchchen,  d.  h.  man  stelle  es  auf  die  ein 
Schale  einer  Wage  und  lege  an 
die  andere  ao  viele  Gewichte  ode 
Sohrotkömer  etc.,  hia  die  Zung 
genau  einetebt,  iiille  es  dann  vol 
mit  eiskaltem  'VV^aeser  und  merk' 
sich  das  Gewicht  des  letzteren  u 
Hierauf  erwärme  man  das  Fläscli 
chen  auf  einem  Breifuase  durd 
eine  einfache  Spirituslampe,  di< 
man  anfangs  einige  Minuten  hii 
ond  her  bewegt,  damit  die  Ei 
wärmnng  des  Glases  nur  aihn&lij 
erfolge.  Das  Wasser  wird  bali 
höher  steigen  und  ein  Theil  dei 
selben  heransfliessen.  Sowie  es  ii 
kochen  beginnt,  entfernt  man  di' 
Lampe  und  läset  das  Gefäss  et 
kalten;  dabei  sinkt  das  Wasse 
aaturlich  tiefer,   als   es  vorher   stand.      Wie  viel   davon    heraol 
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getrieben  wurde,  erfährt  man  durch  den  Gewichtsverlust  bei 
abermaligem  Wägen ;  es  wird  ungefähr  ^l^<^  an  dem  ersten  Ge- 
wichte fehlen.  100  Maass  Wasser  von  O^C.  geben  101,2  Maass 
Wasser  von  50^  C.  und  104,8  Maass  Wasser  von  100<>  C. 

Durch  den  brennenden  Spiritus  oder  Weingeist  wird  zuerst 
die  Bodenfläche  des  Glasgefasses,  durch  diese  sodann  das  Wasser 
erwärmt.  Die  Wärme  dehnt  das  Wasser  aus,  das  warme  Wasser 
nimmt  folglich  einen  grösseren  Kaum  ein  als  das  kalte,  und  ein 
Theil  davon  muss  herausfliessen.  Es  folgt  hieraus  auch,  dass 
warmes  Wasser  leichter  sein  muss  als  kaltes;  1  Liter  eiskaltes 
Wasser  wiegt  1000  Gmi.,  1  Liter  kochendheisses  aber  nur 
955  Grm.  Bei  dem  Eritalten  oder  dem  Entweichen  der  Wärme 
rieht  es  sich  wieder  zusammen  und  wird  dadurch  wieder  dichter 
und  schwerer. 

Wie  das  Wasser,  so  verhalten  sich  alle  übrigen  Flüssigkeiten, 
ja  auch  die  festen  und  luftförmigen Körper;  es  kann  daher  als  ein 
Katargesetz  angesehen  werden:   dass   die  Körper  durch  Er- 
wärmung ausgedehnt,   durch  Abkühlung  hingegen  zu- 
sammengezogen werden.     Diese  Ausdehnung  ist  aber  sehr 
verschieden;  manche  Körper  dehnen  sich  bei  gleicher  Erwärmung 
stärker  aus,   andere  wieder  schwächer,   der  Weingeist  z.  B.  2V2- 
mal  stärker,  d^s  Quecksilber  2V2mal  schwächer  als  das  Wasser. 
Bei  den  Flüssigkeiten,  welche  dem  Maasse  nach  ein-  und  verkauft 
werden,  kann  diese  Wirkung  der  Wärme  oft  ökonomisch  wichtig 
werden;   denn   wenn  man  beispielsweise   100  Maass  Branntwein 
oder  Spiritus  bei  starker  Sommerhitze  einkauft,  bei  starker  Win- 
terkalte aber  wieder  verkauft,  so  wird  man  4  bis  5  Maass  daran 
verlieren,  ebenso  viel  dagegen  gewinnen,    wenn   der  Einkauf  im 
Winter  und  der  Verkauf  im  Sommer  erfolgt. 

YtTZuch,  Um  die  Ausdehnung  des  Wassers  durch  die 
Wärme  deutlicher  beobachten  zu  können,  passe  man  auf  ein 
Kochfläschchen  einen  Kork ,  den  man  zuvor  mit  einem  Stück 
Holz  so  lange  gelind  geklopft  hat,  bis  er  so  weich  geworden  ist, 
dass  er  schon  bei  sanftem  Eindrehen  in  die  Oeffnung  des  Gläs- 
chens sich  überall  genau  an  das  Glas  anlegt;  den  Kork  durch- 
^hre  man  in  der  Mitte  mittelst  einer  runden  Feile,  bis  sich 
in  die  entstandene ,  möglichst  cylindrische  Oeffnung  eine  Glas- 
föbre,  etwas  streng,  einschieben  lässt.  Nun  fülle  man  das  Gläs- 
clien  so   weit  mit  Wasser  an,  dass  dieses,  wenn    der  Kork  fest 
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eingedreht  wird,  in   der  Röhre  ungefähr  bia  a  eteht,  und  n 

«arme  es  wie  bei  dem.  vorigen  Versuche. 

Das  Wasser,  welches  bei  dem  T<sj 
gen  Versuche  durch  die  Kraft  der  Wlrs( 
aus  dem  Gläschen  heransgedrängt  wiiräi 
wird  hier  in  der  Röhre  in  die  Höhe  gl 
hoben,  nnd  zwar  wird  es  um  so  höha 
steigen,  je  enger  die  Glasröhre  ist.  Hn 
kann  auf  diese  Weise  selbst  sehr  klein 
Raumveränderungen  noch  sichtbar  täi 
Auge  machen,  und  diese  Verändemngo 
dann  dazn  benutzen,  um  aus  ihneneinco 
SchlusB  auf  die  Zu-  oder  Abnahme  de 
Wärme  zu  ziehen,  oder  was  damelb 
ist,  nm  die  Wärme  zd  messen.  Die 
geschieht  durch  besoDdere  Instrument« 
die  Thermometer  oder  Wärmemesie 
heisseii. 

2S.  Thermometer  oder  WÜmu 
messer.     Man  könnte  die  AusdehnnDj 

des  Wassers  in  dem  eben  besprochi 
nen  Versuche  leicht  zum  Messen  de: 
Wärme  anwenden,  wenn  man  die  Stelle  an  der  Glasröhre,  bi 
zu  welcher  das  Wasser  beim  Kochen  in  die  Höhe  stieg,  sowii 
gleichfalls  diejenige  Stelle,  bis  zu  der  es  beim  Erkalten  ii 
Schnee  fallen  würde,  anzeichnete  und  diesen  Raum  in  Orade  ein 
theilte.  Viel  zweckmässiger  aber  benutzt  man  statt  des  Wasser 
Quecksilber,  da  dieses  schwerer  kocht  und  schwerer  gefrieH 
überdies  auch  schneller  warm  und  wieder  kalt  wird,  ^so  di 
Wärmeänderungen  rascher  angiebt. 

Das  Gefäsa,  in  welches  man  das  Quecksilber  bringt,  kun 
gleichfalls  als  aus  einem  Fläschchen  und  einer  Glasröhre  zotan 
mengesetzt  angesehen  werden,  die  aber,  statt  durch  Kork  vei 
bunden,  mit  einander  zusammengeschmolzen  sind.  Nachdem  dat 
selbe  mit  Quecksilber  ziemlich  angefüllt  und  auch  oben  zuge 
schmolzen  worden,  taucht  man  es  in  schmelzenden  Schnee  nai 
bezeichnet  die  Stelle,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  sinkt,  mi 
MD  Namea  £ispunkt;  mit  Siedepunkt  «,\>w  diejenige,  bis  zu  wal 
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eher  das  Quecksilber  in  kochendem  Wasser  steigt.  Der  zwichen 
diesen  zwei  festen  Punkten  inneliegende  Kaum  läset  sich  nun  in 
beliebig  viele  Theile  oder  Grade  theilen,  welche  zusammen  die 
Scala  oder  Stufenleiter  bilden.  Die  Grade  unter  dem  Eispunkte 
werden  eben  so  gross  aufgetragen,  wie  die  über  demselben.  Lei- 
der sind  statt  einer  einzigen  Scala  deren  mehre  in  Gebrauch  ge- 
kommen. Die  bekanntesten  darunter  sind  folgende  drei:  die 
SOÜieilige  von  Beaumur  (R.),  die  lOOtheilige  oder  Centesimal- 
Mtla  von  Celsius  (C.)  und  die  ISOtheilige  von  Fahrenheit  (F.). 
Die  Verschiedenheiten  derselben  werden  sich  aus  den  beistehen- 
ien  Figuren  leicht  ersehen  lassen. 

Nach  R.  gefriert  das  Wasser  bei 
0®  und  kocht  bei  80^;  nach  C.  ge- 
friert das  Wasser  bei  0^  und  kocht 
bei  100^;  nach  F.  gefriert  das  Wasser 
bei  -f  320  ^^  kocht  bei  2W. 

Fahrenheit,  ein  Physiker,  fing 
sonderbarer  Weise  nicht  beim  Eis- 
punkte zu  zählen  an,  sondern  32* 
unter  demselben.  Die  Scala  desselben 
ist  in  England  allgemein  gebräuch- 
lich, daher  die  hohen  Grade,  die 
man  in  englischen  •  Schriften  findet. 
Bei  uns  ist  im  gewöhnlichen  Leben 
die  Reaumur'sche  am  verbreitet- 
<ten,  in  wissenschaftlichen  Werken  aber  benutzt  man  allgemein 
die  Centesimalscala,  welche  auch  in  Frankreich  sonst  allge- 
mein angewendet  wird.  Sie  gilt  gleichfalls  für  die  in  diesem  Werk- 
chen  angegebenen  Wärmegrössen  oder  Temperaturen.  Um 
-•  diese  Scalen  mit  einander  zu  vergleichen,  braucht  man  nur  im 
Gedächtniss  zu  behalten,  dass  49'R.  so  gross  sind  als  5®C.  oder 
^-*  ST.  Will  man  Grade  von  F.,  die  über  dem  Eispunkte  liegen, 
■-•".  in  Grade  von  R.  oder  C.  umwandeln,  so  muss  man  natürlich  zu- 
"^■*  vor  32^  in  Abzug  bringen,  eben  so  viele  aber  zum  Producte 
•'■'■■■  zoaddiren,  wenn  es  sich  um  die  Verwandlung  von  R.  oder  C. 
--"  Graden  in  Fahrenheit'sche  handelt.  Den  Graden  über  0*  giebt 
JöMi  das  Pluszeichen  (-^-),  den  Graden  unter  0^,  die  man  gewöhn- 
Hch  Kältegrade  nennt,  das  Minuszeichen  (— ). 

Zn  chemischen  Versuchen  eignet  sich   am   besten  ein  c^\m« 


a 
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drisches  Thermometer,  welches  bis  zu  SOO^C.  geht, 
dieses,  wie  beistehende  Abbildung  zeigt,  leicht  durch  eii 
p.  -ft  stecken  und  dann  auf  Flaschen  befestigen 
denen  Flüssigkeiten  bei  bestimmten  Temj 
erhitzt  werden  sollen.  Die  bei  dieser  Art  v 
mometem  über  den  Kochpunkt  des  Wasser 
ragenden  Grade  werden  auf  der  langen  ( 
eben  so  gross  aufgetragen,  wie  die,  wel« 
durch  Theilung  des  Raums  zwischen  0^  \ 
erhielt. 

26.  Messen  hoher  Kälte-  und  Hi 
'  Das  Quecksilber  gefriert  bei  —  40°  C. ;  in  d 
liehen  Regionen  unserer  Erde  aber  hat  i 
Kälte  von  50® C.  beobachtet,  und  durch  k 
Mittel  kann  man  diese  sogar  bis  zu  100^  C. 
um  solche  hohe  Kältegrade,  oder  was 
ist,  so  niedrige  Wärmegrade  zu  messen,  wer 
Thermometer  an,  die  mit  Weingeist   gefi 

Ida  dieser  selbst  bei  100®  C.  Kälte  noch  nicht 
20 
Das  Quecksilber  kocht  bei  360®  C,  es 
daher  damit  gefüllte  Thermometer  auch  ni 
Messen  höherer  Temperaturen  gebraucht 
Starke  Hitzgrade  sucht  man  durch  die  Ausdehnung  vc 
aus  Platin,  einem  Metalle,  welches  im  heftigsten  Ofenfeu 
schmilzt,  zu  bestimmen.  Instrumente  dieser  Art  heisse 
meter  oder  Feuermesser*  Durch  Brennspiegel,  durc 
elektrische  Ströme  und  auf  chemischem  Wege  ist  man  in 
eine  Hitze  von  mehr  als  2000®  C.  hervorzubringen. 

27.  Ausdehnung  fester  Körper.  Ein  Kochtopf, 
eben  zu  einer  Ofenthür  hineingeht,  lässt  sich  heiss  nicl 
herausnehmen,  denn  er  ist  durch  die  Erhitzung  grössei 
den;  ein  eiserner  Wagenreif,  glühend  um  ein  Rad  geleg 
sich  beim  Erkalten  fest  ins  Holz  ein  und  hält  den  Radl^ 
grosser  Kraft  zusammen;  ein  Stahl,  der  glühend  streng 
Plattglocke  passt,  füllt  diese  nach  dem  Erkalten  nicht  e 
sondern  lässt  sich  in  ihr  hin  und  her  schütteln.  Beide, 
genreif  und  der  Plattstahl,  sind  durch  das  Erkalten  kü: 
kleiner  geworden.    Dieses  Grösserwerden  durch  Erwärm 
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luch  die 


srwerdea    dnrch  Abkühlung  zeigt   uns  kla 

Körper  durch  Wärme  ausgedehnt,  durch  Eatziehucg  der 
le  aber  Busammengezogen  werden.  Viele  Erscheiaungen 
°m  gewöhnlichen  Leben  finden  dadurch  eine  einfache  Er- 
lg.     Unsere  Wanduhren  geben  im  Winter  vor,   im  Sommer 

ireil  die  Pendelatange  derselben  im  Sommer  länger  wird 
laou  langsamere  Schningangen  macht,  während  sie  durch 
finterkälte  verkürzt  wird  und  achneller  schwingt.  Ein  Kla- 
lekoromt  in  einer   kalten   Stube    einen   höheren  Ton  als   in 

warmen,  weil  die  Saiten  in  der  Kälte  zusammengezogen, 
LÜner  und  eonach  stärker  gespannt  werden;  ein  in  eine 
.  eingeschlagener  Kugel  wird  mit  der  Zeit  locker,  weil  das 

■ich  im  Sommer  stärker  auedehnt  und  im  Winter  stärker 
imenzieht  als  Stein  oder  Hobs  und  auf  diese  Weise  die  Oeff- 

nach  and  iiach  erweitert.  Aus  diesem  Grunde  dürfen 
bahnschienen  nicht  fest  an  einander   gelegt,  CampirÖhren 

fest  eingemauert,  Zinkplatten  bei  Bedachungen  nicht  zu-  ' 
lengenagelt,  sondern  gefalzt  werden,  damit  sie  »ich  bei  ein- 
idem  Temperaturwechsel  ohne  zu  rcisscn  zusammenziehen, 
)hne  sich  ZU  werfen  ausdehnen  köutien. 

^röde  Korper,  z.  B.  Glas  oder  Porzellan,  können  durch  eine 
liehe  Erhitzung  oder  Abkühlung  leicht  so  acbncll  ausgedehnt 
mengezogen  werden,  dass  sie  zerspringen. 


FiE  13. 


Versuch.  Man  umwickle 
eine  Flasche  an  zwei  einander 
ganz  nahe  liegenden  Stellen  so 
lange  mit  mehrfach  zusammen- 
gelegten Papierstreifen ,  bis 
zwei  kleine  Wälle,  a  nnd  6, 
entstanden  sind,  «wisyhen  de- 
nen sich  eine  ungefähr  feder- 
kielbceiteGapae  befindet.  Diese 
zwei  Papierwülate  werden  mit 
Bindfaden  fest  gebunden,  so 
dass  sie  sich  nicht  leicht  ver- 
schieben  lassen.  An  der  ver- 
tieften Stelle  wird  nun 
Bindfaden    um    das   G\a8    ge^- 
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schlungen  und  so  lange  hin  und  her  gezogen,  bis  er  zi 
Giesst  man  jetzt  schnell  kaltes  Wasser  in  die  Gasse ,  so 
das  Glas  an  dieser  Stelle  von  einander,  als  ob  es  durchsc 
worden  wäre.  Die  scharfen  Ränder  macht  man  durch  { 
Streichen  mit  einer  Feile  stumpf.  Man  kann  sich  an 
Weise  aus  gewöhnlichen  Medicin-  oder  Eau  de  Cologne-,  j 
aus  grösseren  Flaschen  leicht  Glasglocken  machen,  welc 
zum  Auffangen  von  Luftarten,  zu  Auflösungen,  Niederschla 
und  anderen  chemischen  Arbeiten  ganz  gut  anwenden  lasi 

Dass  ein  Paar  Körper  heiss  werden,  wenn  wir  sie  spl: 
einander  reiben,  wer  wüsste  das  nicht?  Hat  doch  Jede 
an  sich  die  Erfahrung  gemacht,  dass  man  die  Hände  verl 
kann,  wenn  man  sich  schnell  an  einem  Seile  oder  einer 
herablässt,  oder  es  einmal  mit  angesehen,  wie  ein  Wj 
durch  schnelles  Fahren  heiss  'wurde,  wenn  es  nicht  gut 
schmiert  war.  Das  schnelle  Hin*  und  Herziehen  des  Bin 
auf  dem  Glase  bringt  auch  hier  eine  solche  Hitze  hervo 
das  Glas  an  der  Stelle,  wo  die  Reibung  stattfindet,  sei 
wird  und  der  Bindfaden  endlich  brandig  riecht  und  Z' 
Mit  dieser  Erhitzung  ist  natürlich  auch  eine  Ausdehnt 
Glases  verbunden.  Wird  diese  Stelle  nun  durch  aufge^ 
kaltes  Wasser  äusserlich  schnell  abgekühlt,  so  müssen  ( 
gedehnten  Glastheilchen  sich  schnell  wieder  zusammenzieh 
dieses  Zusammenziehen  erfolgt  an  der  äusseren  Fläche  so 
dass  die  nicht  so  schnell  abgekühlten  Theile  im  Innei 
Glasmasse  nicht  folgen  können:  das  Glas  reisst,  und  zy 
so  leichter,  je  dicker  es  ist.  Bei  langsamer  Abkühlung 
ein  Zerspringen  nicht  statt. 

Hieraus  sind* die  zwei  Lehren  zu  ziehen:  a)  dass  Gh 
Porzellangeschirre ,  die  zum  Kochen  gebraucht  werden 
z.  6.  Kochfl&schchen,  Kolben,  Retorten,  Schalen  etc., 
Wände,  xuuneDÜlöh  am  Boden,  haben  müssen,  und  b)  da 
AUmtSbuk  hiSta  Gebranche  immer  nur  langsam  erwärm 

ihn  dar£ 

Mii^'6ka  darbh  Sägen  mit  Bindfaden  zu  er^ 

1%'tteiiiiker  nnd  Apotheker  ein  sehr  ei 

1       eAae  sa  öffiien,  wenn,  wie   es  gar 

«ifiipMl  BO  fest  in  dem  Halse  stecken,  < 

n  nooh  Klopfen  herausgebracl^  werd( 


PUt.  14. 


Ansdehnnng  des  Wassers  durch  Abkülilung,  33 
Hau  bat  dann  nnr  nötbig,  einen  dicken  Bind&den  nm  den 
EQ  legen,  ond  mit  demselben  eo  lange  za  sägen,  bis  die 
rang  rieb  soweit  ansgedebnt  bat,  dasB  der  Stöpsel  locker  wird. 
Die  Anadebnnng  der  festen  Körper  ist  gleichfalls  verecbieden, 
bei  den  FläBsigkeileii,  und  in  allen  Fällen  weit  geringer  als 
len  letzteren;  am  beträcbtlicbsten  ist  sie  bei  den  metallischen 

Debcr  die  Ausdebnung-  der  ga6fö''niigen  Körper  dorch  die 
me  wird  beiderLnft  das  Erforderliche  mitgetheilt  werden  (104.). 

28.  Ansdebniuig  des  Wassers  durdi  Abkühlung.     Eine 

(Würdige  Ansnahme  von  dem  aUgemeinen  Gesetze:  dass  dia 
me  die  Körper  ausdehnt,  die  KäJte  sie  aber  zusammenzieht, 
mt  beim  Wasser  vor. 

Verguelt.  Ein  grösseres  Kochfläschchen  wird  genau  so  vorge-  ' 
iet,  wie  es  bei  dem  Versuche  24  (Fig.  10)  angegeben  wurde,  nur 
durchbohrt  man  den  Kork  noch  ein  zweites 
Mal,  um  durch  diese  Oeffnung  ein  Thermo- 
^  ^  mefer  (a)   in   die   Flüssigkeiten  zu   tauchen 

jj  ;|  und  dadurch  deren  Temperatur  zu  bestim- 

wB  men.    Man  lasst  auch  etwas  mehr  Wasser 

im  Gläschen,  eo  dass  es  die  Röhre  b  bis 
oben  anfuUt.  An  diese  Röhre  klebt  man 
mittelst  Wachs  einen  Papierstreifen,  auf 
dem  man  den  Stand  des  Wassers  dnrcli 
einen  Federstrich  anzeigen  kann,  wenn  das 
Thermometer  um  einen  Grad  gefallen  ist, 
und  setzt  dann  das  Ganze  in  ein  Ge&s 
voll  Schnee,  Während  de^Abkühlens  sinkt 
das  Wasser  in  der  Rühre,  und  zwar  so 
lange,  bis  das  Thermometer  4"  C.  zeigt  Bei 
(  noch  stärkerer  Abkühlung  dagegen  fällt  es 
nicht  weiter,  wie  man  vermuthen  sollte, 
sondern  es  iangt  im  Gegenthoil  wieder  zn 
ligen  an  nnd  dehnt  eich  so  lange  aus,  bis  ee  zum  Gefrieren 
•fflt  Bei  0°  hat  es  gerade  die  Höhe  wieder,  auf  der  es  bei 
•lud.  Das  Wasser  ist  demnach  bei  ^-  4"  am  schwersten  oder 
i**««ten;  bei  allen  anderen  Flüssigkeiten  nimmt  die  Dic\A\g- 
'*^äi^Bgen  s^eiebmOBsi^  mit  der  AhkühliiDg  zu. 
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29.  Eisbildung  im  Winter.  So  bedeutungslos  diese  IJ 
regelmässigkeit  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  zu  so  hol 
Bewunderung  muss  sie  uns  doch  hinreissen,  wenn  wir  auf  i 
Folgen  derselben  blicken.  Ohne  diese  Ausnahme  würde  mu 
Vaterland  ein  grönländisches  Klima  haben.  Die  Abkühlui 
unserer  Gewässer  bei  eintretendem  Winter  erfolgt  hauptsac 
lieh  durch  die  kalte  Luft,  also  von  oben ;  das  entstandene  kälte 
Wasser  ist  schwerer,  es  sinkt  folglich  zu  Boden  und  das  wärme 
von  unten  tritt  an  seine  Stelle,  welches  wieder  abgekühlt  wi 
und  niedersinkt.  Würde  das  Wasser  bis  zu  seinem  Gefirierpun 
fortwährend  dichter,  so  müsste  diese  Circulation  fortdauern,  1 
alles  Wasser  bis  zur  grössten  Tiefe  hinab  0®  erreicht  hätte,  u 
einige  kalte  Tage  würden  dann  hinreichen,  unsere  Seen  n 
Flüsse  bis  auf  den  ,Grund  in  Eis  zu  verwandeln.  Dies  geschli 
•  aber  nicht,  weil  der  gedachte  Kreislauf,  und  mit  ihm  die  sehne 
Abkühlung  des  Wassefs,  von  dem  Zeitpunkte  an  aufhört,  wo  < 
Temperatur  des  Wassers  bis  auf  -|-  4P  C.  gesunken  ist,  da  i 
noch  mehr  erkaltete  Wasser  dann  leichter  ist  und  obeai 
schwimmt.  Das  Gefrieren  kann  hiernach  nur  an  der  Oberfläc 
stattfinden  und  die  entstandene  Eisrinde  nur  ganz  allmälig  w» 
sen.  In  geringer  Tiefe  unter  derselben  behält  das  Wasser  imn 
eine  Temperatur  von  -{-  4PC. 
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30.  Feste  Korper  werden  durch  Wärme  flüssig. 
Ausdehnung  der  Körper  war  die  erste  allgemeine  Wirkung 
Wärme;  an  den  festen  Körpern  bemerken  wir  aber  noch 
besondere  Wirkung  der  Wärme:  sie  verändern  nämlich 
Aggregatzustand,  sie  werden  flüssig,  sie  schmelzen.  Mi 
werden  vor  dem  Schmelzen  erst  weich,  so  dass  sich  eins 
Stückchen  davon  zu  einem  ganzen  Stücke  zusammenkneten 
sen,  z.  B.  Butter,  Glas  und  Eisen ;  das  spröde  Glas  lässt  sich! 
diesem  Zustand  biegen  und  formen  wie  Wachs,  das  'Em 
schweissen.  ^ 

Fersuch.    Man  halte  eine  dünne  Glasröhre  in  den  oba 
TbeiJ  einer  Weingefßtflamme  und  dreVie  sv^  d^b^i  langsam  4 
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ichen  den  Fingern:  sie  wird,  so  wie  sie  glühend  geworden  ist, 
» weich  sein,  dass  man  sie  beliebig  biegen  kann.  Auf  diese 
Weise  kann  man  sich  die  mannigfach  gebogenen  Röhren,  die  zn 
diemischen  Yersnchen  gebraucht  werden,  leicht  selbst  darstellen. 
Bei  stärkeren  Röhren  wendet  man  eine  Lampe  mit  doppeltem 
liiftzuge  an,  die  eine  ungleich  stärkere  Hitze  giebt,  als  die  ein- 
bdie  Weingeistlampe.  Das  Zerschneiden  der  Glasröhren  ge- 
iäiieht  mittelst  einer  kleinen  dreieckigen  Feile.  Man  hat  nur 
■Wag,  an  der  betreffenden  Stelle  einen  kleinen  Querstrich  mit 
ier  Feile  zu  machen,  die  Röhre  bricht  dann ,  bei  gelindem  Zie- 
kn  oder  Biegen,  an  diesem  Orte  leicht  entzwei. 

Die  meisten  festen  Körper  werden  plötzlich  flüssig,  wie 
i  itn  dies  beim  Schmelzen  des  Eises,  des  Bleies  etc.  leicht  wahr- 
!  idonen  kann. 

81.  Schmelzpuiikt.  Versuch,  Man  setze  eine  Tasse  voll 
'Schnee  oder  Eis  und  eine  andere  mit  einem  Stück  Talglicht 
•rf  einen  warmen  Ofen  und  tauche  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Thermo- 
j  »eterin  die  schmelzenden  Massen :  man  wird  finden,  dass  das  Ther- 
;  »ometerindem  ersten  Gefässe  auf  0®,  in  dem  zweiten  auf  ungefähr 
*J9*C.  so  lange  stehen  bleibt,  als  noch  ungeschmolzenes  Eis  oder  un- 
^hmolzener  Talg  vorhanden  ist.  Erst  nach  vollständiger  Schmel- 
«ong  steigt  es  höher.  Wir  nennen  den  Wärmegrad,  bei  dem  ein  Kör- 
per schmilzt,  den  Schmelzpunkt.  Er  ist  überaus  verschieden, 
bald  über,  bald  unter  dem  Eispunkte;  beim  Blei  z.  B.  über  SOO^  C, 
keim  Silber  über  1000°  C. ;  festes  Quecksilber  hingegen  schmilzt 
•ebon  bei  40^  unter  Null.  Stellt  man  die  beiden  Tassen  mit  dem 
geechmolzenen  Eis  und  Talg  in  die  Kälte,  so  bemerkt  man,  dass 
üt  Talg  sehr  bald  wieder  erstarrt,  ungefähr  bei  -f-  35®,  das 
Waner  aber  erst  dann,  wenn  es  bis  zu  0°  abgekühlt  ist.  Das 
Erstarren  oder  Gefrieren  flüssiger  Körper  erfolgt  also  nahezu 
bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  dieselben  Körper,  wenn 
ne  fest  sind,  flüssig  werden  oder  schmelzen. 

Manche  Körper,  z.  B.  die  Kohle,  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
Bnn  Schmelzen,  andere,  z.  B.  der  Weingeist,  noch  nicht  zum  Ge- 
frieren gebracht  worden;  es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass, 
wenn  wir  noch  höhere  Hitze  oder  Kälte  hervorzubringen  lernen, 
vir  dahin  kommen  werden,  alle  festen  Kölner  flüssig  und  «ä\ä 
iiasigen  wieder  fest  zn  machen. 


36  Wasser  und  Wärme. 

82.  Beim  Schmelzen  verachwindet  Wärme.  Ven 
die  Kochplatte  eines  geheizten  Ofens  stelle  man  zwei  glei 
Töpfe,  den  einen  mit  IKilogrm.  Schnee 'von  0®,  den  aii4 
1  Kilogrm.  Wasser  von  0°,  und  entferne  sie  wieder,  ^ 
Schnee  in  dem  ersten  Gefasse  eben  geschmolzen  ist.  £ 
blosse  Gefühl  schon  wird  man  bemerken,  dass  das  Sdu 
im  ersten  Gefasse  kalt  geblieben,  das  Wasser  im  zweite 
aber  heiss  geworden  ist;  ein  eingetauchtes  Thermomete 
dem  ersten  0^,  in  dem  letzteren -|-  75®  C.  anzeigen. 
Töpfe  gleichviel  Wärme  vom  Ofen  empfingen  und  vor 
gleiche  Temperatur  hatten,  so  drängt  sich  von  selbst  d 
auf:  wohin  sind  die  75  Grad  Wärme  ge'kommen,  di€ 
Schnee  gefüllte  Gefäss  erhielt?  Als  Antwort  dient  hie 
sind  vom  Schnee  verschluckt  worden,  und  dieser  hat 
eine  flüssige  Gestalt  angenommen,  er  ist  geschmolzen. 

Versuch,  In  das  Gefass,  welches  das  Kilogramm  vor 
zu  75° C.  erhitzten  Wasser  enthält,  schütte  man  ein  K 
Schnee  von  0°,  und  prüfe  wieder  mit  dem  Thermomc 
Quecksilber  wird  bis  auf  den  Eispunkt  herabgesunken 
wie  aller  Schnee  zergangen  ist.  Der  Schnee  hat  also  s 
dem  heissen  Wasser  75°  Wärme  entzogen  und  ist  dab 
geworden. 

83.  Beim  Erstarren  wird  Wärme  frei.  Ver» 
bei  dem  vorigen  Versuche  verschwundene  Wärme  ist  ki 
vernichtet,  sie  ist  im  Wasser  nur  versteckt  (latent)  n 
so  lange  bei  demselben,  als  es  flüssig  bleibt;  sie  wird 
der  frei  oder  fühlbar,  wenn  das  Wasser  feste  Gestalt 
Man  nimmt  dies  sehr  deutlich  wahr,  wenn  man  auf 
gebrannten  Ktklk  60Grm.  Wasser  sprengt;  der  Kalk  1 
auf,  wird  sehr  heiss  und  lerf äUt  endlich  zu  einem  staul 
ver.  Wird  dieses  nach  dem  Erkalten  gewogen,  so  zeigt 
OttwieMtKOBainae  von  etwa  30  Grm.;  aus   100  Grm.  1 

^polver  (gelöschter  Kalk)  geworden;  das 
I  Waaserdampf  weggegangen.  Was  die  ' 
ririct  haty  du  kum  nur  das  Wasser  sein,  we] 
Je  ohemitc^  vereinigte;  dieses  kann  ferne 
■:  in  dem  gelfisehten  Kalk  sein,  denn  der  le 
Iraner,  ataubiger  Eörpex:.    Die  starke  Erhi 
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dch  theils  daraus,  dass  das  Wasser  beim  Festwerden  die 
e  wieder  abgab,  die  es  beim  Schmelzen  verschluokt  hatte 
daraus,  dass  ein  Paar  Körper  sich  mit  grosser  Energie 
seh  mit  einander  verbanden.  Ein  gleiches  Verschwinden 
¥ärme  findet  überall  statt,  wo  feste  Körper  flüs- 
erden;  ein  Freiwerden  von  Wärme  dagegen  über- 
o  flüssige  Körper  erstarren,  und  es  erklärt  sich  hier- 
uz  ein&ch,  warum  z.  B.  die  Luft  immer  kühl  bleibt,  so 
der  Schnee  und  das  Eis  im  Frühjahre  wegthauen,  warum 
ilte  bei  Schneefall  gelinder  wird  etc. 

ie  Wärme,  die  wir  durch  das  Gefähl  und  das  Thennometer 
ehmen,  nennen  wir  freie  Wärme;  sie  haftet  nur  lose  an 
LÖrpem  und  entweicht  beim  Abkühlen  wieder  aus  ihnen; 
bemerkbare  Wärme  dagegen,  welcher  die  tropfbaren  Kör- 
re  Flüssigkeit  verdanken,  und  die  nur  beim  Erstarren  der- 
wieder  entweicht  oder  frei  wird,  heisst  gebundene  oder 
te  Wärme.  Die  Flüssigkeiten  können  sonach  als  Verbin- 
n  von  festen  Körpern  mit  latenter  Wärme  betrachtet  werden; 


Fig.  15. 


Kochen  und  Verdampfen  flüssiger  Körper. 

L    Kochen  des  Wassers.  Das  Wasser  kocht  bekanntlich, 
es  bis  auf  eine  gewisse  Temperatur  erhitzt  wird. 

ersuch*    In  einem  Probirgläschen  wird  Wasser,  in  welches 
inige  Sägespäne  gestreut  hat,   über   einer  Weingeistlampe 

erhitzt.  Das  Gläschen  wird 
oben  angefasst  und  an- 
fangs einige  Minuten  zwi- 
schen den  Fingern  ge- 
dreht, damit  die  Flamme 
alle  Stellen  der  Boden- 
fläche gleichmässig  treffe 
und  erwärme.  Beobachtet 
man  das  Wasser  genau, 
ßo  wird  man  bemerken, 
dass  die  leichten  Holz- 
spänchen  an  der  oberen 
L  ■  Wand    des   GlasclaeüB  va 


diö  Höhe,  an  der  unteren  herabBteig-en ;  das  warm  und  le 
gewordeue  Wasser  steigt  Bonach  aufwärts  und  dafür  ain^ 
kältere,  also  auch  schwerere  "Wasser  herab:  das  Wasser  « 
lirt.    In  Folge  dieser  Kreisbewegung  erfolgt  dieErwsi 


Die    Probir 


atei 


sind  cylindriBclie  Glasg 
mit  einem  halbkugel 
gen  Boden,  Damit  gie 
Kochen  nicht  springen, 
der  Boden  gleichförmii 
geblasen  und  nicht  r 
dickem  Glase  sein.  Z 
quemen  Aufstellung  i 
ben  dient  ein  einfache! 
gestell  von  nebenatel: 
Form  (Hg  16) 
Versuch  Man  wiederho 
vorigen  Versttth,  aber  in 
hothSaschchen  und  ohne 
spane,  damit  das  A^aseer  i 
sichtig  hleibp  es  werden  sii-i 
kurzer  Zeit  viele  kleine  Perl 
den  Glaswanden  zeigen,  dl 
n  rthg  giüEEer  werden  und 
üjhe  ttPigen  Diese  Blasohi 
stehen  aus  Luft,  die  durc 
li^  arme  ausgedehnt  und  aus 
^Vasser  \ertneben  wird 
Bruimeuua''ser  enthalt  etwa 
aufgeloBt  und  erlangt  daduTL 
zugB«  eise  den  erfiischende 
schmatk,  den  man  bei  abg 
tem  oder  gestandenem  Waas( 
mibat  Spaterlun,  wenn  das 
ser  schon  ziemhoh  heiss  gew 
entstehen  groeaere  Blaeche 
heiseeien  Boden  des  Flaseh 
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die  gleich&lls  in  die  Höhe  steigen,  aber  beim  Aufsteigen  kleiner 
werden  nnd  wieder  vergehen,  ehe  sie  die  Oberfläche  des  Wassers 
erreicht  haben;  sie  bestehen  aus  luftformigem  Wasser  (Wasser- 
dampf)^  welches  durch  die  weniger  heisse  obere  Flüssigkeit  wie- 
der za  flüssigem  wird.  Das  Zusammenfallen  der  Wassertheilchen 
in  den  Stellen,  wo  diese  Blasen  von  Wasserdampf  verschwinden, 
Temrsacht  das  dem  Kochen  vorangehende,  eigenthümliche  Geräusch, 
welches  man  gewöhnlich  das  Singen  des  Wassers  nennt.  Ist  die 
ganze  Wassermenge  bis  zu  100^  C.  erhitzt,  so  werden  diese  Blasen 
»cht  mehr  unterwegs  verdichtet,  sondern  steigen  bis  zur  Ober- 
liche und  bleiben  hier,  von  einer  dünnen  Schicht  Wasser  um- 
geben, einige  Augenblicke  auf  dem  Wasserspiegel,  bis  sie  endlich 
lerplatzen,  weil  der  Wassermantel  sich  wieder  niedersenkt.  Dies 
iitdas  Kochen  oder  Sieden  des  Wassers.  Das  Wasser  kocht 
W  100®  C. ;  andere  Flüssigkeiten  kochen  leichter,  Weingeist  z.  B. 
lAon  bei  800C.;  andere  wieder  schwerer,  Quecksilber  z.  B.  erst 

bdseooc. 

35.  Wasserdampf.  Der  Raum  über  dem  kochenden  Wasser 
im  Lmem  des  Fläschchens  scheint  zwar  leer ,  in  der  That  aber 
ist  er  mit  luftformigem  Wasser  angefüllt,  welches  die  zuvor  darin 
befindliche  Luft  herausgedrängt  hat.  Man  nennt  dieses  luftför- 
mige  Wasser  Wasserdampf.  Dieser  ist  fast  ITOOmal  leichter 
als  das  flüssige  Wasser,  denn  ein  Maass  Wasser  giebt  nahezu 
1700  Maass  Wasserdampf  von  100^  C.  Im  Gläschen  ist  der  Was- 
wrdampf  durchsichtig  und  unsichtbar,  ausserhalb  desselben  aber 
steigt  er  in  Gestalt  weisser  Wolken  in  die  Luft  empor,  die  sich 
»ehr  stark  vermehren,  wenn  man  durch  eine  Glasröhre  kalte  Luft 
in  das  Gläschen  bläst.  Durch  Abkühlung  geht  nämlich  die  Durch- 
nehtigkeit  verloren,  weil:  sich  wieder  Wasserbläschen  bilden,. die 
aber  so  klein  und  leicht  sind,  dass  sie  in  der  Luft  schwimmen 
können.  Die  Wolken  am  Himmel  bestehen  gleichfalls  aus  solchem 
halb  verdichteten  Wasserdampf.  Bei  weiter  fortschreitender  Ver- 
dichtung tiiessen  die  Dunstbläschen  zu  Tropfen  zusammen,  welche 
nun  als  Regen  herabfallen.  Ein  Thermometer,  in  das  kochende 
Wasser  getaucht,  zeigt  100°  C,  in  dem  darüber  befindlichen  durch- 
sichtigen Dampfe  gleichfalls  nur  100^0.  und  diese  Temperatur 
«teigt  durchaus  nicht  höher,  mag  man  das  Kochen  noch  so  lange 
fortsetzen  oder  die  Flamme  der  Lampe  noch  so  Btaxk  iiiÄQ\i^iv. 


Wasser  und  Warme. 

Eh  tritt  ein  ähiJiuher  Pali  ein,  wie  beim  Scbmejzen  des  Sc 
es  TeTBcliwindet  Wärme,  uod  dieeea  Verschwinden  erfolgl 
aus  gleicher  Ursache  wie  dort:  der  Wasserdampf  braucht  ^ 
I  und  verbindet  eich  so  innig  mit  der 
dass  flie  unfühlbar,  dass  BJe  latent  wird.  Wie  Wasser  a 
Verbindung  von  Eis  mit  latenter  Wäi 
Waaserdampf  als  eine  Verbindung  von  Eis  mit  noch  mehr 
i  betrachten,  welche  letztere  erst  dann  wied 
werden  kann,  wenn  aus  dem  Dampfe  Wasser  wird. 

3G.    Kochen  durch  Wasaerdampf.     Versuch.    Man  ve 
3  Glasröhre  durch  dnen  Kork  mit  einem  Koch 
eben  in  der  Weise,  dass  der  kürzere  Schenkel  der  Röhre  i 


L 


Halse  des  Fläaohchens  festsitzt,  der  längere  dagegen  frei  ' 
den  Boden  eines  Becherglases  oder  eines  gawöhnlichen  Tr 
ses  reicht.  Hierauf  gieese  man  in  jedes  dieser  zwei  Gefasse  IQ 
eiskaltes  Wasser  und  erwärme  das  Kochüäschcbcn  auf 
Dreifuese  alhnätig  bis  zum  Kochen.  Die  Zeit,  welche  nÖtl 
um  diese  100  Gna.  Wasser  bis  zum  Sieden  zu  erhit^n,  wj 
— ■^erirt.  Man  lässt  das  Sieden  so  lauge  fortdauern,  bis  au 
r  itt  dem  Beeherglase  in  wallende  Bewegung  gerath' 
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lerkt  sich  die  verflossene  Zeit  ebenfalls  an ;  sie  wird  der 
nahezu  gleich  sein.  Der  Wasserdampf,  welcher  sich  beim 
:en  des  Flaschchens  bildet,  hat  keinen  anderen  Answeg  als 
orch  die  Röhre  und  das  kalte  Wasser,  in  welches  die  letztere 
cht;  beim  Durchgehen  durch  diefies  Wasser  wird  er  aber 
•htety  und  zwar  so  lange,  bis  auch  der  Inhalt  des  zweiten 
(es  100^  G.  heiss  geworden  ist  und  siedet. 

atente  Wärme  des  Wasserdampfes.  Beide  Gläser 
in  nun  gewogen :  in  dem  Kochfläschchen  wird  man  20  Grm. 
ir  weniger,  in  dem  Becherglase  20  Grm.  mehr  finden;  es 
Jso  20  Grm.  Wasser  im  ersteren  verdampft,  im  letzteren  wie- 
erdichtet worden.  Und  diese  20  Grm.  Wasserdampf,  welcher 
nicht  heisser  war  als  100®  C,  konnten  100  Grm.  eiskaltes 
iT  bis  zum  Kochen,  also  auch  bis  auf  100®  erhitzen!  Woher 
üese  500®  Wärme  mehr  gekommen?  Antwort:  sie  waren  im 
>fe  latent,  sie  wurden  beim  Verdampfen  gebunden, 
i  Verdichten  wieder  frei.  Sie  stammen  auch  aus  der 
usflamme,  wie  man  aus  den  oben  angemerkten  Zeilen  leicht 
en  kann.  Angenommen,  die  Zeit,  die  nöthig  war,  um  das 
er  un  ersten  Fläschchen  ins  Kochen  zu  bringen,  habe  10  Mir 
1,  und  die  Zeit  von  da  bis  zum  Kochen  des  Wassers  im 
en  Gefasse  gleidifklls  10  Minuten  betragen,  so  folgt,  dass 
Ibe  Wärmemenge,  die  gebraucht  wurde,  um  100  Grm.  Wag- 
gon 0®  bis  100® G.  zu  erhitzen,  nur  hinreichte,  um  20  Grm. 
er  zu  verdampfen;  die  ganze  Wärme,  welche  in  den  letzten 
ümten  durch  die  Weingeistlampe  entstand,  muss  also  als 
te  Wärme  in  den  Dampf  übergegangen  sein.  Nahmen  20  Grm. 
sii4et  Wasser  beim  Verdampfen  500®  C.  Wärme  auf,  so  mass 
mtstandene  Wasserdampf  auch  wieder  ebenso  viel  abgeben, 
i  er  vdeder  zu  flüssigem  Wasser  wird;  er  muss  also  im  Stande 
aus  100  Grm.  Wasser  von  0®  100  Grm.  von  100®  zu  machen. 
Die  Eigenschaft  des  Wasserdampfes,  grosse  Mengen  von 
ne  zu  binden  und  sie  beim  Verdichten  wieder  abzugeben, 
it  denselben  sehr  geeignet  zum  Erhitzen  von  anderen  Kör- 
,  die  man  hierdurch  zugleich  gegen  das  Anbrennen  sichert, 
äer  Dampf  in  unverschlossenen  Gefässen  nicht  heisser  als 
C.  werden  kann.  In  den  Apotheken  bereitet  man  Infusionen, 
öcte  und  Extracte  durch  Dampf;  in  Haushaltungen  kov3(iV> 
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man  Speisen  damit;  in  Brennereien  destillirt  man  durch  Da: 
in  Färbereien  und  Bleichereien  wendet  man  ihn  zum  Ausko 
und  Ausfärben  der  Stoffe  mit  Wasser  an;  in  anderen  Etab] 
ments  zum  Heizen  der  Locale,  zum  Trocknen  u.  s.  w. 

Die  Verminderung  und  Vermehrung  der  Wärme  durch, 
derung  des  Aggregatzustand  es  der  Körper  kann  durch  i 
stehendes  Schema   anschaulicher  gemacht  werden.      Beim 

luftförmig 


tropfbar 


fest 
steigen  In  der  Richtung  der  Pfeile  (beim  Schmelzen   und  "^ 
dampfen)  wird  Wärme  latent,  beim  Herabsteigen  -  (beim  Verd 
ten   von  Dämpfen  und  beim  Erstarren   flüssiger   Körper)  n 
Wärme  frei. 

37.  Verdunstung  des  Wassers.  Wasser,  in  einer  T 
an  die  Luft  gestellt,  verschwindet  nach  und  nach,  im  Som 
schneller,  im  Winter  langsamer:  es  wird  durch  die  Wärme 
Luft  luftförmig,  es  verdunstet.  Hierbei  geschieht  dasselbe, 
bei  der  Verdampfung,  nur  allmälig  und  ohne  sichtbare  Bc 
gung  des  Wassers,  weil  dieses  nur  an  der  Oberfläche,  nicht  i 
zugleich,  wie  beim  Kochen,  im  Innern  luftförmig  wiijd. 
Dampf  oder  Dunst  steigt  in  unsichtbarer  Gestalt  in  die  I 
Wassergehalt  der  Luft.  Warme  Luft  kann  zwar  n 
Wasserdunst  aufnehmen  als  kalte ,  immerhin  aber  nur  für  j€ 
Temperaturgrad  eine  festbestimmte  Menge:  eine  grössere,  w 
sie  wärmer  ist,  eine  geringere,  wenn  sie  kälter  ist.  So  kön 
100  Maass  Luft  bei  0°  C.  aufnehmen :  %  Maass  Wasserdunst, 
100  C.  1  Vi  Maass,  bei  20<^  C.  2%  Maass  u.  s.  w.  Hat  die  Lufk 
Quantität  Wasserdunst,  die  sie  bei  ihrer  Temperatur  zu  fai 
vermag,  noch  nicht  aufgenommen,  fänden  sich  z.  B.  in  100  M 
I/uft  von  20^  nur  erst  1  oder  IVi  Maass  davon,  so  nimmt  sie 
"Tlff  noch   mehr  auf,   uiid  nasse  GegeüstÄüde  werden  d 
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che  yerdunEtunK  acbnell  trocken ;  wir  nennen  ai«  dann 
Luft.  Enthält  sie  dagegen  schon  so  viel  Waaaerdanst, 
i  der  Wärme,  die  sie  gerade  besitzt,  festzuhalten  oder, 
gewöhnlich  esgt,  anfzulöten  im  Stande  ist,  ao  heilst 
it-  oder  mit  Dnnaten  geaättigt,  weil  feuchte  Sachen  in 
iQgssm  oder  gar  nicht  trocknen.  Kommen  zu  dieser 
itigkeit  gesättigten  Luft  noch  mehr  Dämpfe,  oder  wird 
ühlt ,  so  sondert  sich  der  üeherschnsa  in  Qeatalt  von 
I  Dnnstbläschen  ans,  die  man  Nebel  nennt,  wenn  sie 
Erdboden  aufliegen,  Wolken  dagegen,,  wenu  «ie  in 
Luftregionen  schwimmen.  Zu  Erscheinungen  dieser  Art 
femer;  der  weisse  Bauch,  den  wir  im  Winter  ans 
rnsteinen  aufsteigen  sehen ,  das  Sichtbarwerden  nnsers 
nenn  wir  ihn  in  kalte  Luft  auehauchen,  das  Rauchen 
e  zur  Winterszeit  und  nach  einem  Gewitter  etc. 
Fbaupimkt.  Erfolgt  daa  Erkalten  der  Luft  durch  einen 
gten  Körper,  so  setzen  sich  die  verdichteten  Dünste  an 
n  als  kleine  Wassärbläachen  ab,  wie  wir  es  an  dem  Be- 
eines  kalten  Glases  sehen,  das  wir  in  eine  wanne  Stube 
oder  an  dem  Anlaufen  unserer  Fensterscheiben  an  der 
leite,  wenn  sie  durch  die  kalte  äussere  Luft  abgekühlt 
Die  Temperatur,  bei  welcher  dies  geschieht,  bezeichnet 
dem  Namen:  Thaupunkt;  derselbe  zeigt  uns  an,  dass 
r  Temperatur  die  Luft  vollkommen  mit  Wasserdunat  ge- 
in  würde. 

uch.  Um  den  Thaupunkt  zu  finden,  fülle  man  ein 
<  mit  überschlagen em  (nicht  zu  kaltem]  Wasser  y«  voll, 
tauche  ein  Thermometer  in  dasselbe 
'  und  setze  nun  nach  und  nach  in  klei- 
nen Zwischenräumen  so  lange  recht 
kaltes  Wasser  oder  besser  Eis  hinzu, 
bis  das  Glas  an  der  Aussenseite  zu 
beschlagen  anfängt.  So  wie  dies  ge- 
schieht, sieht  man  nach,  wie  weit  das 
Quecksilber  im  Thermometer  gesun- 
ken ist;  der  Grad,  bei  dem  es  steht, 
ist  als  der  Thaupunkt  der  Luft  zu  be- 
traahten.   Muhs  sehr  viel  kaltes  VI  asaet 


Fig.  Ifl. 
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zugesetzt  werden,  ehe  das  Glas  beschlägt,  liegt  also 
pankt  viel  tiefer  als  die  Temperatur  der  Luft,  so  k 
auf  gutes  Wetter  schliessen;  liegen  dagegen  Thaupunk 
temperatur  nicht  weit  auseinander,  so  ist  baldiger  Re 
warten,  weil  die  Luft  in  diebem  Falle  nur  noch  wen 
dunst  zu  erhalten  oder  nur  wenig  abgekühlt  zu  werd< 
um  ganz  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  zu  sein.  Instrume 
welche  man  die  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Luft 
heissen  Hygrometer  (Feuchtigkeitsmesser).  Manche 
wohnt  eine  besondere  Fähigkeit  inne,  die  Wasserdüns 
Luft  anzuziehen  und  dadurch  feucht  zu  werden;  solche  £ 
Darmsaiten,  Pottasche,  Schwefelsäure,  frischer  Gersten: 
nennt  man  hygroskopische. 

89.   Beschleunigung   der  Verdunstung. '    Die 
stung  kann,  ausser  durch  Wärme,  auch  durch  Luftzu 
tiigt  werden,  weil  hierdurch  die  über  der  Flüssigkeit 
feuchte  und  mit  Dampf  gesättigte  Luft  weggetrieben 
trocknere,  gleichsam  durstigere,  ersetzt  wird,   die   de 
denden  Dampf  schneller  und    in    grösserer  Menge 
kann  als  jene.    Daher  trocknet  der  Erdboden  nach  eij 
so  schnell,  wenn  windiges  Wetter  eintritt;  daher  ist  e 
dig,  in  den  Darren,  Trockeustuben  und  Trockenschräi 
zu  sorgen,  dass  die  Luft,  wenn   sie   sich  mit  Feuchti^ 
tigt  hat,  abziehen  und  trocknere  an  ihre  Stelle  hinzuti 


Fig.  20. 


40.  Verdunstungskälte.  Dass  auc 
langsamen  Verdunstung  Wärme  ve 
det,  gerade  ^ie  dies  bei  der  rasche 
pfung  (36)  geschah,  lässt  sich  sehr  deu 
folgenden  Versuch  zeigen. 

Versuch,  Man  fülle  eine  kleine  Kuge 
voll  Wasser  und  umwickle  die  Kugel  mit  e: 
Watte,  das  man  festbindet;  taucht  man 
dann  in  kaltes  Wasser  und  dreht  die 
sehen  beiden  Händen  in  der  Weise,  wie 
Quirl  zu  drehen  pflegt,  so  wird  man  tu 
Zeit  schon  durchs  blosse  Gefühl,  gena 
Thermometer,  finden,  dass  das  Wasser 
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«I  sehr  viel  kalter  geworden  ist.  Befeuchtet  man  die  Kugel  mit 
lether,  einer  sehr  fiiichtigen,  6t,  h.  sehr  leicht  verdunstenden 
lüssigkeit,  und   bewegt  sie  wieder  nach  der  angegebenen  Art, 

0  kann  man,  selbst  im  Sommer,  ihren  Inhalt  leicht  in  Eis  ver- 
nadeln. « Wasser  verdunstet  langsam,  Aether  schnell;  beide  be- 
lörfen  Wärme,  um  sich  in  Dampf  zu  verwandeln ;  diese  entneh- 
BCQ  sie  von  dem  Wasser  in  der  Kugel,  daher  die  Erkaltung  des- 
idben.  Man  nennt  diese  Kälte  Yerdunstungskälte,  und  wir 
können  sie  leicht  durch  unser  Gefühl  wahrnehmen,  wenn  wir  aus 
dem  Bade  steigen ,  wenn  wir  nasse  Kleider  tragen,  oder  wenn 
vir  die  Dielen  eines  «warmen  Zimmers  mit  Wasser  besprengen. 
Dorch  sie  wird  der  Mensch  in  den  Stand  gesetzt,  die  Sonnen- 
giotli  des  heissesten  Klimas,  ja  selbst  eine  Hitze  von  100^  C.  aus- 
abilten,  ohne  dass  sein  Blut  heisser  wird  als  88^  bis  40^  C;  er 
icbritzt  nur  starker,  und  alle  Wärme  über  40^  C.  wird  latent, 
■dem  sie  den  Schweiss  verdunstet.  Blasen  wir  auf  heisse  Suppe, 
Wittes  gleichfalls  die  vermehrte  Verdunstung,  welche  dieselbe 
MbeDer  abkühlt;  blasen  wir  dagegen  im  Winter  in  die  kalten 
Binde,  so  bethauen  diese  und  werden  erwärmt,  weil  die  in  dem 
^UMrdunste  des  Athems  enthaltene  latente  Wärme  frei  werden 
■m,  80  wie  der  Dunst  sich  zu  flüssigem  Wasser  verdichtet. 

iL  Destillation  des  Wassers.  Erfolgt  die  Verdichtung 
^  Wasserdampfes  in  einem  verschlossenen  Baume,  so  können 
^  das  gebildete  Wasser  sammeln. 

Versuch,  Eine  kleine  Glasretorte  (eine  Glaskugel  mit  umge. 
Wgenem  Halse)  wird  zur  Hälfte  mit  Wasser  angefallt  und  er- 
^:  die  sich  bildenden  Dämpfe  gehen  durch  den  Hals  der  Be- 
toe  in  eine  gläserne  Vorläge  mit  geradem  Halse  (Kolben), 
Welche  in  einer  mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Schüssel  liegt,  und 
•erden  darin  verdichtet.  Die  Vorlage  wird  zu  besserer  Abküh- 
vng  mit  grobem  Löschpapier  belegt,  welches  man  häufig  mit 
altem  Wasser  befeuchtet.  Man  nennt  diese  Operation  eine 
Oeitillation  (von  destillarej  herabiröpfeln),  und  das  gewonnene 
tmere  Wasser  „destillirtes".     Reiner  als  Brunnenwasser  ist 

1  tos  dem  Grunde,   weil  die  fast  in  jedein  Brunnenwasser  ent- 
nttenen,  nicht  flüchtigen,  erdigen  und  salzigen  Theile  nicht  mit 
vdtmpft  werden,  sondern  in  der  Retorte  zurückbleiben.    In 
ler  Katur  ßndet  ein  äbnlicber  JPestiü/ationsprocess  mit  dem  'Vla.ft- 
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Ber  im  GroBflön  Bt&tt,  iDdem  dieteg  durch  die  Wärrae  verdnnBt 
nnd  darch  Abkühlung  als  Regen,  ächuee  oder  Than  wieder  vi 
Fig.  21. 


dichtet  wird  RegenwaBHer  ist  daher,  mit  Aufnahme  der  erati 
Portionen,  welche  Staub,  Amraoniak,  Kohlensaure  etc  enthalte 
dem  destilhrt^n  Wasser  gleuh  zu  achten  Durch  die  DestillaW 
laseen  sich  auch  leichtflüchtige  Korper  von  Bchw erfluchtigen  t«i 
nen,  wie  z  B  bei  der  Destillation  von  Branntwein  der  leichter  find 
tige  Weingeist  von  dem  zurückbleibenden  weniger  fluchtigenWt 
eer.  Zu  Destillationen  im  Grossen  wendet  man  gewöhnlich  kupIM 
Blasen  an,  und  zum  Abkühlen  Kiihlfasser  mit  ech]angenf5niü 
hin  und  her  gewundenen  Röhren,  in  welchen  letzteren  die  Dämpl 
einen  längeren  Weg  zurückzulegen  haben  und  demnach  TollstM 
diger  verdichtet  werden,  als  wenn  das  Rohr  gerade  durch  dl 
Fase  hindurchgeht.  Dag  in  den  Kühlfassem  befindliche  Wu^ 
erhitzt  sich  durch  die  bei  der  Verdichtung  des  Wasserdampl 
treiwerdende  Wärme  sehr  bald,  und  es  ist  daher  dafür  ra  Hi 
gen,  dass  das  heisse  Wasser  oben  abfliessen,  unten  aber  ktlt 
Wasser  dafür  hinzutreten  kann. 

Speoifiebhe  Wärme  der   Körper. 

43.  Um  auf  einen  bestimmten  Temperatnrgrad  zu  gflk 
'n,  brauchen  die  Terschiedenen  Körper  bei  gleichem  Qewici 
'r  versobiedene  Wärmemengen,  am -««QiftAfttt  die  Metil 
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Aus  der  grossen  specifisclien  Wärme  des  Wassers  erklärt 
unter  Anderem  das  im  Vergleich  zum  Binnenlande  weit  gleick 
sigere  und  mildere  Klima  der  Küstengegenden  und  Inseln. 
Meer  häuft  im  Sommer  einen  grossen  Wärme vorrath  in  sich 
den  es  im  Winter  allmälig  wieder  an  die  Luft  abgiebt. 

Bei  den  chemischen  Verbindungsgesetzen  werden  noch 
sondere  chemische  Beziehungen  der  specifischen  Wärme 
Erwähnung  gelangen. 


Verbreitung  der  Wärme. 


Fig.  22.  , 


43.  Wänneleittmg.     Versuch.     Ein  Probirgläschen    ^ 
ziemlich  voll  Wasser    gefüllt  und  so    über  eine   Spiritusla 

gehalten, 
die  Flamme 
oberen  Sei 
ten  des  Wai 
erhitzt:  _( 
Wasser  n 
obenkocl 
unten  aber  I 
kalt  bleil 
Behandelte 
Quecksilbei 
gleiche  W 
so  würdea  i 
die  untef 
Schichten  desselben  nach  und  nach  erwärmt  werden.  Man  si 
die  Quecksilbertheilchen  theilen  einander  die  Wärme  mit, 
Wassertheilchen  nicht.  Körper,  in  denen  sich,  wie  im  Qu 
Silber,  die  Wärme  schnell  ausbreitet,  heissen  gute  Wärmelei 
Körper  aber,  die  sich  dem  Wasser  ähnlich  verhalten,  schlec 

u  den  ersteren  gehören  vorzugsweise  die 
tallischen  Körper,  zu  den  letzteren:   Stein,  Glas,  Holz,  Seh 
Wasser  und   ganz   besonders   die   weichen  Körper,    als:    T 
Pelz,  Leinwand,  Stroh,  Papier,  Asche  u.  s.  w. 

Die  guten  Wärmeleiter  werden  schnell  warm  und  sd 

-ar  kalt,  wie  wir  an  den  eisernen  Oefen  leicht  bemerken  ] 

Elq  Stück  Eisen  fühlt  Bich  in  der  Sotüi^  'Vv^ti'b&^t,  Sml^ 
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m  kälter  an  als  ein  Stück  Holz  von  gleicher  Temperatur;  diese 
Inschimg  des  Gefühls  erklärt  sich  dadurch,  dass  das  wärmere 
liien  der  Hand  schneller  Wärme  zuführt,  das  kältere  derselben 
ingegen  schneller  Wärme  entzieht,  als  es  das  schlechter  leitende 
lolz  vermag. 

Die  schlechten  Wärmeleiter  werden  nur  langsam  er- 
irirmt,  erkalten  aber  auch  langsamer;  aus  diesem  Grunde  halten 
AB  Ziegelsteinen  erbaute  Oefen,  sogenannte  russische,  und  die 
MB  Thon  bereiteten  Kachelöfen  länger  warm  als  eiserne.  Wir 
benutzen  schlechte  Wärmeleiter  sehr  häufig,  um  in  dem  einen 
Palle  ein  schnelles  Heisswerden,  in  dem  anderen  ein  schnelles 
bltwerden  der  Körper  zu  verhindern.  Glas-  und  Porzellange- 
fene  werden  mit  Sand  oder  Asche  umgeben  (Sandbad)  und 
Inm  erst  erhitzt,  um  sie  allmälig  zu  erwärmen  und  dadurch  das 
Benpringen  derselben  seltener  zu  machen  (Fig.  18  und  21).  Er- 
Mgt  die  Erwärmung  durch  Eingiessen  einer  heissen  Flüssigkeit, 
■0  mius  man  erst  nur  eine  kleine  Quantität  davon  hineinbringen 
und  diese  einige  Zeit  darin  herumschwenken,  ehe  man  mehr  zu- 
Mkit  Beim  Entfernen  vom  Feuer  gilt  es  als  eine  wichtige  Vor- 
•iditamaassregel ,  die  heissen  Geisse  nie  auf  Metall  oder  Stein, 
•ondem  immer  auf  schlechte  Leiter,  als:  Stroh  (Strohkränze),  Holz, 
Fttpier,  Tuch  u.  s.  w.  zu  stellen;  im  entgegengesetzten  Falle  ent- 
stehen durch  plötzliche  Abkühlung  und  Zusammenziehung  leicht 
'Xim,  ja  diese  können  oft  schon  durch  einen  kalten  Luftzug  her- 
hvorgelmuiht  werden.  Um  sich  beim  Anfassen  heisser  metallener 
>€enth8chafien,  z.  B.  der  Ofenthüren,  Plattglocken,  vor  Verbren- 
iittg  zu  schützen,  versieht  man  diese  mit  Holzgriffen.  Will  man 
I  Xodifläschchen  oder  Probirgläschen,  während  Flüssigkeiten  darin 

kochen,  in  der  Hand  halten,  so  umwickle  man  sie  an  der  Stelle, 
»  wo  sie  angefasst  werden,  mehrfach  mit  Papier  oder  Bindfaden, 
'  dimit  sich  ein  schlechter  Leiter  zwischen  dem  heissen  Glase  und 

den  Fingern  befinde.  Wie  wir  im  Stande  sind ,  das  Eindringen 
■  der  Kähe  in  die  Körper,  oder  richtiger  das  Entweichen  der  Wärme 
*  M8  denselben,  dadurch  zu  verhindern,  dass  wir  sie  mit  schlechten 

-  Winneleitem  umgeben:  das  sehen  wir  an  unseren  Kleidungsstü- 
cken, an  Brunnen  und  Bäumen  etc.,  wenn  wir  sie  mit  Stroh  um- 

'^.  widteln,  an   den   Saaten  auf  unseren   Feldern,   wenn   diese  icd^ 

-  Schnee  bedeckt  sind,  and  an  unzäbligen  anderen  Erfichiemuii^eii 

"      Stöekbmrdt,  die  Schule  der  Chemie.  a 
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im  gewöhnlichen  Leben.    Man  nennt  die  schlechten  Wännelei 
aus  diesem  Grunde  auch  gute  Wärmehalter. 

44.  Wärmestrahlong.  Durch  Leitung  können  Körper  e 
ander  nur  dann  Wärme  mittheilen  oder  entziehen,  wenn  sie  n 
berühren.  Wir  fühlen  aber  auch  Wärme,  wenn  wir  mel 
Schritte  von  einem  Feuer  oder  einem  heissen  Ofen  entfernt  bl 
ben,  und  bemerken,  dass  die  Sonne  die  Erde  erwärmt,  obglej 
zwischen  beiden  ein  Raum  von  Millionen  Meilen  liegt.  Di 
Art  der  Erwärmung  nennt  man  Wärmestrahlung. 

Erwärmung  durch  Strahlung.  Versuch»  Man  n 
wickle  drei  mit  kaltem  Wasser  gefällte  Trinkgläser  1 
Papier,  und  zwar  das  eine  mit  Silber-,  das  ande/e  mit  w< 
sem,  das  dritte  mit  nicht  glänzendem,  schwar^'em  Papier,  fl 
stelle  die  Gläser  in  die  Sonne:  ein  eingetauchtes  Them 
meter  wird  zeigen,  dass  das  schwarze  Glas  am  stärksten,  ( 
silberglänzende  am  wenigsten  erwärmt  wird,  obgleich  a 
Gefässe  gleichviel  Sonnenstrahlen  bekommen.  Diese  Verschiede 
heit  erklärt  sich  dadurch,  dass  die  Sonnenstrahlen  von  heul 
bigen  und  glänzenden  Körpern  zum  grössten  Theile  abpraÜ 
(sie  werden  zurückgeworfen  oder  reflectirt),  während  sie  ^ 
Körpern,  die  eine  dunkle  Farbe  haben  und  nicht  glänzen,  zi 
grössten  Theile  verschluckt  (absorbirt)  werden.  Im  letztei 
Falle  werden  mit  dem  Licht  zugleich  die  meisten  Wäru 
strahlen  der  Sonne*  absorbirt  und  diese  bewirken  die  gros» 
Erhöhung  der  Temperatur.  Hieraus  erklärt  sich:  warum  schwai 
Kleider  uns  wärmer  halten  als  weisse;  warum  der  Schnee  scha 
1er  wegschmilzt,  wenn  man  Russ  oder  dunkle  Erde  auf  i 
streut;  warum  Weintrauben,  Obst  etc.  an  dunkeln  Wänl 
schneller  reifen  als  an  Wänden  von  heller  Farbe  u.  a.  m. 

Erkaltung  durch  Strahlung.  Versuch,  Man  gie 
heisses  Wasser  in  die  mit  Papier  umwickelten  Gläser  « 
beobachte  die  Abkühlung  desselben  durch  das  Thermometer; 
findet  jetzt  eine  entgegengesetzte  Temperaturveränderung  sti 
das  geschwärzte  Glas  wird  am  schnellsten,  das  in  Silberpai 
eingewickelte  am  langsamsten  kalt,  weil  Körper  mit  mat 
Oberfläche  die  Wärme  schneller  ausstrahlen  als  Körper  mit  gl 
der  Oberßäche,     Aus  diesem  Grunde  bleibt  Kaffee  in  ex 
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ken  Kanne  länger  heiss  als  in  einer  berussten,  ein  Ofen  von 
rten  glanzenden  Kacheln  länger  heiss  als  ein  anderer  mit 
asirten,  matten  Kacheln,  ein  polirter  eiserner  Ofen  länger  als 
gleicher  mit  rauher  Gassoberfläche  etc. 
Dnrch  die  Wärmestrahlung  sind  wir  im  Stande,  uns  einige 
miein  verbreitete  Naturerscheinungen  zu  erklären,  die  ausser- 
i  sehr  räthselhaft  erscheinen  müssten.  Warum  vermögen  die 
aenstrahlen  den  Schnee  auf  hohen  Bergen,  die  doch  der 
ne  näher  liegen  als  die  ebenen  Theile  der  Erde,  selbst  im 
sesten  Sommer  nicht  zu  schmelzen?  Weil  sie  nur  dann  er- 
mend  wirken,  wenn  sie  auf  Körper  treffen,  welche  die  Wärme 
selben  zu  absorbiren  vermögen,  z.  B.  auf  die  rauhe  Erdober- 
he.  Der  Schnee  wird  zwar  auch  von  den  Sonnenstrahlen  ge- 
len,  allein  als  ein  weisser  und  glänzender  Körper  wirft  er  sie 
)der  zurück  und  bleibt  kalt. 

45.  Bildtmg  von  Thau  xind  Beif.  Ist  die  Oberfläche  der 
le  warm  geworden,  so  erwärmt  sich  an  dieser  die  Luft;  es 
rden  daher  am  Tage  die  unteren  Luftschichten  immer  wärmer 
n  ids  die  oberen.  Anders  aber,  wenn  die  Sonne  untergegangen 
.  Die  Erde  strahlt  jetzt  immer  noch  Wärme  aus,  ohne  welche 
eder  zu  erhalten,  sie  muss  daher  nach  und  nach  kälter  wer- 
ft; die  Luft  dagegen  giebt  die  Wärme,  welche  sie  einmal  hat, 
dit  80  schnell  ab  und  behält  deshalb  während  der  Nacht  eine 
here  Temperatur  als  der  Erdboden;  sie  wird  vorzugsweise  nur 

abgekühlt,  wo  sie  auf  der  kälteren  Erde  ruht.  Geht  diese 
)kühlung  bis  xmter  den  Thaupunkt  der  Luft  (38.),  so  setzen  sich 
B  verdichteten  Dünste  an  dem  Erdboden  oder  an  den  darauf 
ichsenden  Pflanzen  als  kleine  Tröpfchen  ab,  gerad«  wie  sich 
assertröpfchen   aus  einer  warmen  Stubenluft  an   einem   kalten, 

dieselbe  gebrachten  Trinkglase  niederschlagen:  es  entsteht 
liau.  Sinkt  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  in  einer  Nacht 
8  Zürn  Eispunkte  oder  unter  denselben,  so  werden  die  Wasser- 
inste  in  fester  Gestalt  niedergeschlagen  und  heissen  dann  Reif. 

Die  Wärmeausstrahlung  der  Erde  ist  am  stärksten,  wenn 
BT  Himmel  heiter  und  die  Luft  ruhig  ist;  sie  wird  dagegen 
»hindert  durch  Wolken  und  Wind,  und  deshalb  thaut  es  nur 
a  heiteren  und  windstillen  Nächten  reichlich.  Die  Wolken  wir- 
5n  hierbei  wie  eio  Schirm,   durch  den  man  sich  vor  dex  ^\\iXö 

4* 
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eincB  Ofeiu  Bcbätit,  de  werfen  nämlicli  die  bis  zu  ihnen  t 
gedrungenen  Wärmestralilen  wieder  auf  die  Erde  zurück,  8 
die  letztere, sich  nur  wenig  abkühlen  kann.  Dasselbe  thun 
die  Bastmatten,  Strohdecken  nnd  Bretter,  welche  die  G 
über  junge  Pflanzen  decken,  um  sie  bei  SpätfrÖBten  im  Frü 
Tor  dem  Erfrieren  zu  schützen.  Die  beisteheildeD  Figur« 
welchen  die  Ricfatong  der  Wärmestr»hleQ  durch  Pfeile  ttngt 
ist,  mögen  diese  Vorgänge  anschBulicher  machen. 
Fig.  23. 


Am  Tftfl«.      Bei  hflltenn  und  il 


II  Hlmmal  MI.      m«),  1 
Wind. 


Auflösen  nnd  Krjstallisiren. 

40.  Wa.aaer  als  IiÖBungamittel.  Das  Wasser  Terms 
viele  feste  Körper  flüssig  zu  machen  und  sich  innig  mit  i 
ben  zu  verbinden,  ohne  dass  es  seine  Dnohelchtigkeit  Vi 
man  nennt  solche  Yerbindungen  Auflösungen.  Trifitdasl 
Wasser  in  dem  Erdboden  oder  in  den  Gebirgsarten,  durch 
es  hindurchsickert,  lösliche  Substanzen  an,  so  löst  es  die 
und  es  erklärt  sich  hieraus,  warum  fast  allesQuellwassei 
Verdunsten  einen  erdigen  oder  salzigen  Rückstand  hinti 
Häufig  wird  dieser  Rückstand,  besonders  dann,  wenn  er 
theile  enthält,  während  des  Abdampfens  so  verändert,  d 
v'cb  nicht  wieder  im  Wasser  auflöst  und  eine  steinartige 
m  die  Wände  der  Eochgefasse  tMet  IPisiiittMi-  oi«  Kbbw 
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Der  Karlsbader  Spradel  setzt  so  viel  Pfannenstein  ab,  dass  in  den- 
Vlben  gelegte  Gegenstande  in  kurzer  Zeit  äusserlicli  versteinert 
ider  iocmstirt  erscheinen.  Ist  ein  Wasser  sehr  reich  an  aufge- 
Stoffen,  besonders  an  solchen,  welche  eine  Heilkraft  be- 
z.  B.  an  Eisen,  Schwefel,  Salzen  etc.,  so  erhält  es  den  Na- 
Mineralwasser  oder  Gesundbrunnen.  Das  Meerwasser 
tlihalt  gegen  3  Procent  aufgelöste  Substanzen. 

47.  Schw^erlosliche  Körper.  Versuch,  Man  übergiesse  einen 
Reelöfifel  voll  gelöschten  Kalkes  (33.)  in  einer  Flasche  mit  Vi  Li- 
^  Wasser,  verstopfe  das  Glas  und  lasse  es,  nachdem  man  es  einige 
Ünuten  durchschüttelt  hat,  so  lange  ruhig  stehen,  bis  das  Wasser 
neder  vollkommen  klar  geworden  ist.  Durch  vorsichtiges  Nei- 
cn  des  Glases  lässt  sich  der  grösste  Theil  der  Flüssigkeit  ab- 
iessen, ohne  dass  der  Bodensatz  mit  ausfliesst.  Man  nennt  diese 
Operation  Decantiren,.  die  klare  Flüssigkeit  Ealkwasser. 
kr  Kalk  ist  sehr  schwer  löslich  in  Wasser;  1  Grm.  davon 
raucht  beinahe  800  Grm.  Wasser,  um  aufgelöst  zu  werden,  der 
febenchuss  desselben  bleibt  ungelöst  und  setzt  sich,  da  Kalk 
chwerer  ist  als  Wasser,  zu  Boden.  Dass  sich  in  der  Flüssigkeit  etwas 
ufgelöster  Kalk  befinde,  zeigt  schon  der  eigenthümliche  Geschmack 
lerselben.    Dieser  Geschmack  heisst  alkalisch  oder  laugenhaft. 

Einen  Theil  des  Kalkwassers  bewahre  man  in  einem  wohlver- 
topften  Gefasse  zu  weiterem  Gebrauche  •auf:  das  Wasser  wird 
hvchsichtig  und  klar  bleiben;  den  anderen  Theil  stelle  man  in 
anem  offenen  Trinkglase  an  die  Luft:  das  Wasser  wird  bald 
trübe  werden  und  sich  mit  einem  Häutchen  überziehen,  welches 
Dach  und  nach  starker  wird  und  zu  Boden  fallt.  Ist  das  Wasser 
■A  einigen  Tagen  wieder  klar  geworden,  so  schmeckt  es  nicht 
■dir  alkalisch;  der  vorher  darin  aufgelöste  Kalk  ist  an  der  Luft 
diemisch  verändert  und  dabei  unlöslich  geworden,   er  findet  sich 

in  pulverförmiger  Gestalt  am  Boden  des  Gefässes. 

• 

48.  Iiosen  von  Iiackmns.  Versuch.  10  Grm.  käuflicher 
Lackmus  wird  in  einem  Fläschchen  mit  60  Grm.  Wasser  über- 
gowen  und  so  lange  an  einen  warmen  Ort  gestellt,  bis  die  Flüs- 
■gkcit  eine  dunkelblaue  Farbe  angenommen  hat.  Lackmus  be- 
steht aus  einem  blauen  Farbstoff,  der  in  Wasser  löslich  ist  und 
^er  von  diesem  ausgezogen  wird ;  ausserdem  enthält  der  Lack- 
^^  aber  auch' erdige  Theile,  welche  unlöslich  sind  und  a\a'^c\i\^mTXi 
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zurückbleiben.  Man  könnte  diese  beiden  Stoffe  zwar 
bei  dem  vorigen  Versuche,  durch  Absetaen  und  Ab, 
einander  trennen,  dies  läaat  sich  aber  auch,  und  zwi 
darch  Filtriren  bewirken.  Zu  dem  Ende  schneide 
aus  einem  Bogen  FliesB-  oder  Löichpapier  einkreisfor 
aus,  bricht  dieses  doppelt  znsamnien  und  stellt  den  s< 
Papiei-triühter  (Filtnun)  in  einen  Glastrichter.    Zwisot 


Fig.  24. 


Fig.  26. 


pier    und 


keit  nicht  ans  dem  TrK.hter  ablaufen  kann  D 
man  am  einfachsten  duri.li  ein  Stuckchen  von  du 
faden,  welches  man  in  den  Uals  der  ilasi-he  emkl 
Filtrum,  -»ekheB  nie  hoher  sein  darf  als  der  Tn 
zuvor  mit  "Wasser  angefeuchtet,  ehe  man  die  Flus 
giesst  Das  Fliesspapier  besteht  aus  feinen,  zusam 
Leinwand  oder  Baumwollenfasem,  zwischen  denen 
Zwischenräume  odei  Poren  befinden,  durch  welche 
aigkeiten  mcht  aber  puUenge,  feste  Iheiie  dnng 
die  letzteren  bleiben  daher  auf  dem  filtrum  zuruci 
bchreibpapier  sind  diese  Foren  durch  Leim,  Harzseife 
kleiater  zugeklebt,  es  kann  aus  diesem  Grunde  mcht  i 
angewendet  werden. 
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49.  Probirpapiere.     Versuch.  Von  der  erhaltenen  Lackmns- 

Mdiösnng  (Tinctar)   giesse   man  einen  Theil  in   eine  Tasse  und 

Streifen  von  feinem  Fliesspapier  oder  auch  von  Briefpapier 

oder  einige  Male  hindurch,  bis  dieselben  eine  deutlich  blaue 

angenommen  haben.   Die  getrockneten  Streifen  werden  un- 

dem  Namen  blaues  Lackmus-  oder  Probirpapier  in  einer 

ilitel  aufbewahrt;   sie  werden  durch  Essig,   Citronensaft  und 

sauren  Flüssigkeiten  roth,  und  man  erkennt  dadurch,  ob  eine 

igkeit  sauer  sei  (sauer  reagire)  oder  nicht. 

Versuch.  Ein  anderer  Theil  der  Lackmustinctur  wird  vor- 
ig mit  soviel  Citronensaft  versetzt,  dass  die  blaue  Farbe  deut- 
ta  roth  erscheint,  und  dann  gleichfalls  zum  Färben  von  Papier 
v^vwendet.  Das  rothe  Probirpapier  dient  zui* Erkennung  der 
kn  Säuren  entgegengesetzten  alkalischen  oder  basischen  Körper, 
rdche  dasselbe  wieder  blau  machen,  wie  mau  leicht  sehen  kann, 
renn  man  es  in  Ealkwasser  oder  angefeuchtete  Asche  hält. 

60.  Iieichtlösliche  Körper.  Versuch,  Zu  40  Grm.  kaltem 
f  taser  setze  man  nach  und  nach  unter  stetem  Umrühren  so  lange 
festoBsenen  Salpeter,  als  derselbe  noch  darin  zergeht:  man  wird 
tngefihr  10  Grm.  brauchen;  was  darüber  hinzugesetzt  wird,  bleibt 
ngelöst  am  Boden  liegen.  Man  nennt  diese  Auflösung  eine  kalt 
feaättigte.  Erhitzt  man  dieselbe  bis  zum  Kochen  und  fügt  von 
Reaem  Salpeter  hinzu,  so  wird  man  noch  nahezu  80  Grm.  hinzu- 
Ktzen  können,  ehe  die  Flüssigkeit  wieder  gesättigt  ist.  Ein  in 
fiese  kochend  gesättigte  Lösung  gehaltenes  Thermometer 
wird  ungefähr  bis  auf  110®  steigen,  während  es  in  kochendem 
Waaaer  nur  eine  Höhe  von  100®  erreicht;  alle  Salzlösungen 
kochen  schwerer  als  Wasser  und  gefrieren  auch  schwe- 
rer. Wie  der  Salpeter,  so  verhalten  sich  alle  im  Wasser  löslichen 
Körper:  sie  werden  nämlich  von  letzterem  nur  in  einer  bestimm- 
ten Menge  aufgenommen;  bei  den  meisten  gtlt  es  als  Regel,  dass 
keissea  Wasser  mehr  von  ihnen  auflösen  kann  als  kaltes. 

ÖL  Krystallisiren  durch  Abkühlung.  Versuch,  Giesst 
nun  die  bei  dem  vorigen  Versuche  gewonnene  Lösung  heiss  in 
ein  vorher  angewärmtes  Porzellanschälchen  und  lässt  sie  ruhig 
«tehen,  bis  sie  ganz  erkaltet  ist,  so  scheiden  sich  die  zuletzt  zuge- 
««trten  80  Grm.  Salpeter  wieder  in  fester  Gestalt  aus,  aber  nicht 
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alB  FnlTer,  aondeni  aJi  regelmäsBig  gebildet  Sänlen.    I 
len  flindBechsBsitig  und  haben  oben  eine  zwetflächige,  ein' 
älmliche   Zospitzoiig;    vrir   nennen    ue   St 
'■  kryatalle.      An    jedem    Krystalle    nnti 

man  iuraerlich:  FlBchen,  Kanten  nnd  Eckei 
tarn  als  ob  derselbe  aus  eiazelneii ,  dr< 
Tier-  oder  mehreckigen  Stücken  nuamn 
oder  künatlioh  gesohhffen  wäre;  ja  diese  ] 
rigkeit  findet  sich  aach  im  Innern  deetel 
man  znweüen  bemerken  kann,  wenn  man  ein 
sichtigen  Eryitall  gegen  das  Licht  hält  i 
sam  umdreht,  oder  wenn  man  ihn  zerechlä 
die  einzelnen  kleinen  BmchEtäoke  oft  wi 
sellie  regelmlnige  Gestalt  Eeigen,  welche 
Krjetall  hatte.  Wir  finden  also  auch  in  de 
Natnr  eine  geheimnissvolle  Gewalt  —  ähnlich  der,  w 
Biene  nSthigt,  -Bich  eine  sechseokige  Wohnung  ru  erbai 
die  Kartoffel,  immer  eine  fünfeckige  Blume  nnd  iunf  S 
ED  erzengen  — ,  durch  welche  die  kleinsten  Theilchen  d 
die  man  Molecnle  nennt,  gezwungen  werden,  sich  i 
bestimmten  Richtung  und  Ordnung  an  einander  zu  I 
sich  auf  diese  Weise  zu  einer  regelmässigen  Form  zn 
Dies  kann  aber  nnr  geschehen,  wenn  ein  Körper  flu 
iuftförmig  ist,  weil  nur  in  diesem  Zustande  evne  frei 
gnng  der  Molecnle  möglich  ist  Dies  kann  femer  nnr  f. 
wenn  man  den  letzteren  Zeit  läaat  zn  dieser  Bewegung 
den  daher  die  Erystalle  immer  um  so  regelmässiger 
je  langsamer  sie  entstehen.  Yen  den  prachtvollen  Krys 
wir  aus  der  Tiefe  der  Erde  herausgraben ,  mögen  i 
Tausende  von  Jahren  zn  ihrer  Ansbildong  gebraucht  h: 

S2.  GestörtB  ErystalliBation.  Versuch.  Die  über 
vorigen  Versuche  gewonnenen  Salpeterkry stallen  stehi 
sigkeit  dampfe  man  bei  gelindem  Feuer  so  weit  ein,  bi 
ihrer  Oberfläche  ein  Salzhäutchen  zeigt,  dann  entfernt 
Feuer  und  lasse  die  Auflösung  unter  stetem  Umrü 
einem  HolzBtäbchen  erkalten.  Man  wird  auf  diese  W 
ganzen  Salpeterkrystalle,  sondern  Salpeterpnlver  erh 
Die  erwäbnte  Flüssigkeit  ist  als  ein«  1u\l  f;e«ä.ttigt 
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iMong  anzusehen  und  enthalt  ungefähr  noch  10  6rm.  Salpeter 
|%elÖ8t.  Wird  von  ihr  durch  Verdampfen  so  viel  Wasser  ent- 
jnit,  dass  die  noch  übrige  Menge  des  letzteren  nur  eben  noch 
juacht,  um  den  Salpeter  in  der  Hitze  aufgelöst  zu  erhalten,  so 
ligen  sich  auf  der  kühleren  Oberfläche  Erystallchen  an  auszu- 
kiden,  und  zwar  in  der  Gestalt  eines  dünnen  Häutchens  (Salz- 
jhkdien),  welches  also  anzeigt,  dass  die  Flüssi^eit  wieder  heiss 
|ittigt  ist.  Würde  man  die  letztere  jetzt  ruhig  erkalten  lassen, 
I  erhielte  man  abermals  feste  Erystalle  (zweiter  Anschuss);  rührt 
pH  aber  fortwährend  um,  so  werden  dieselben  in  dem  Augen- 
icke, wo  sie  sich  bilden,  zerbrochen,  und  das  Product  ist  bei 
■gsamer  Bewegung  ein  grobes,  bei  schneller  Bewegung  ein  sehr 
imes  Pulver.  Man  nennt  dies  eine  gestörte  Erystallisation. 
Bn  anderes  recht  deutliches  Beispiel  dieser  Art  kommt  beim 
SKker  vor;  dieselbe  Zuckerlösung,  welche  bei  ruhigem  Erkalten 
len  Kaudiszucker  liefert,  giebt  durch  gestörte  Erystallisation  den 
{ewöhnlichen  Hutzucker. 

58.  Krystallisiren  durch  Abdampfung.  Versuch,  Man 
idratte  zu  kochendem  Wasser  so  viel  Eochsalz,  als  sich  darin 
mflöst,  imd  lasse  die  Auflösung  erkalten:  es  bilden  sich  keine 
Krystaüe,  weil  das  Eochsalz  sich  ebenso  leicht  und  in  ebenso 
grosser  Menge  in  kaltem  Wasser  löst  als  in  heissem.  Die  Hälfte 
dsB  Salzwassers  dampfe  man  nun  über  einer  Spintuslampe  ein; 
die  andere  Hälfte  aber  stelle  man  an  einen  warmen  Ort:  man 
▼ird  in  dem  ersten  Falle  unregelmässige  Salzkömer,  in  letzterem, 
tber  erst  nach  einigen  Tagen,  regelmässige  kleine  Salzwürfel 
eriuOten. 

64b  Trennung  von  Körpern  durch  Krystallisation.  Ver- 
tuch.  Man  löse  einen  Löflel  voll  Eochsalz  und  Salpeter  in 
lauem  Wasser  auf  und  stelle  die  Auflösung  an  einen  warmen  Ort, 
damit  das  Wasser  allmälig  verdunste:  die  beiden  Salze,  welche 
in  der  Auflösung  aufs  Innigste  mit  einander  vermischt  sind,  wer- 
den beim  Erystallisiren  sich  wieder  aufs  Vollständigste  von  ein- 
ander trennen.  Der  Salpeter  scheidet  sich  in  langen  Säulen  aus, 
nnd  enthält  keine  Spur  von  Eochsalz;  dieses  krystallisirt  in  Wür- 
feln, die  ganz  frei  sind  von  Salpetertheilchen.  Es  fand  also  irgend 
^ine  Anziehung  zwischen  den  Salz-  und  Salpetertheilchen  nicht 
*tatt,  sonderz?  es  lagerten  eich  hei  ihrer  Abscheidung   av\Ä  öiCt 
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Lösung  durch  das  Verdunsten  des  Wassers  nur  die  gleicharti 
gen  Salztheilchen  in  regelmässiger  Form  an  einander,  gerade  K 
als  wenn  nur  eins  dieser  beiden  Salze  allein  in  dem  Wasser  gl 
löst  gewesen  wäre. 

55.  Chemisch  gebundenes  Wasser.  Eryetallwasser.  Da 
Wasser  nimmt  in  unserem  Himmelsstriche  nur  in  der,  kältet 
Jahreszeit  feste  Gestalt  an,  und  es  ist  bekannt  genug,  dass  es  ii 
Schnee  wie  im  Eise  oft  die  regelmässigsten  Krystalle  bildet.  Wi 
finden  es  aber  auch  noch  in  fester  Form  in  sehr  vielen  Eörpen 
in  denen  man  es  nicht  vermuthen  sollte;  100  Grm.  Eisenroi 
z.  B.  enthalten  15  Grm.,  100  Grm.  gelöschter  Kalk  24  Grm.  Wai 
8 er,  und  doch  erscheinen  beide  ganz  trocken.  Dieses  Was« 
heisst  chemisch  gebunden;  es  ist  innig  vereinigt  mit  andere 
festen  Stoffen,  zu  denen  es  Verwandtschaft  hat.  Solche  Yerbii 
düngen  fester  Körper  mit  Wasser  werden  Hydrate  genann 
Auch  in  Salzen  wird  es  häufig  angetroffen,  wie  man  an  dei 
bekannten  Glaubersalze  auf  eine  einfache  Weise  sehen  kann. 

VersucJt»  Man  lege  20  Grm.  krystallisirtes  Glaubersal 
an  einen  warmen  Ort:  es  wird  bald  seine  Durchsichtigkeit  ve 
lieren  und  endlich  zu  einem  weissen  Pulver  zerfallen  (verwitten 
welches  kaum  noch  10  Grm.  wiegt.  Was  verloren  gegangen,  wi 
Wasser,  und  man  bemerkt  deutlich,  dass  dieses  Wasser  es  8 
gleich  war,  welches  dem  Glaubersalze  seine  Krystallform  ui 
seine  Durchsichtigkeit  ertheilte ;  es  entweicht  und  die  Form  ▼« 
schwindet,  und  mit  dieser  zugleich  die  Durchsichtigkeit.  Mi 
nennt  aus  diesem  Grunde  das  Wasser,  welches  die  Krystallfo| 
vieler  Salze  bedingt,  Krystallwasser.  Salpeter  und  Kochn 
auf  gleiche  Weise  behandelt,  verlieren  nichts  von  ihrem  8 
wichte  und  werden  auch  nicht  undurchsichtig  oder  pulverig;  i 
enthalten  kein  chemisch  gebundenes  Wasser. 

BestajPdtheile  des  Wassers. 
—  1783  zuerst  von  Lavoisier  nachgewiesen.  — 

56.  Wasserzerlegung.  Ausser  der  Elektricität,  die  wir  i 
Grossen  in  der  majestätischen  Erscheinung  des  Blitzes  bewundef 

im  Kleinen  aber  durch  ReibenverschiedeiiaxVig^TKöT^^r&aeinand 
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m,  antencheidet  man  noch  eine  zweite  Art  tod  Elektricitit, 
nuui  galvamBcheErait oderOalTaniBmns  nennt.  Diesaiit 
Ckemie  vt»n  hoher  Wichtigkeit  geworden,  weil  man  dorch 
den  Stand  gesetst  worde,  aUe  chemiecheu  VeTbinduiigen, 
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welche  den  galTaniBchen  Strom  leiten, 
bis  in  ihre  GnmdbeBtandtheile  oder 
chemiaohen  Elements  zu  zerlegen. 
Aach  das  Wasser  wird  durch  die  gal- 
vaiiiache  Kraft  leicht  in  seine  Elemen- 
tarbcatandtheile  zersetzt.  Mao  kann 
die  galvanische  Elektricität  auf  die 
mannigfachste  Art  hervorbringen,  denn 
sie  zeigt  ach  bei  Jeder  chemischen 
TerbindoQg  oder  Zeraetznng,  ja  oft 
genug  schon  da,  wo  sich  angleich-' 
artige  Körper,  mögen  diese  nun  fest, 
flüssig  oder  liiftfCrmig  sein,  berühren. 
J)er  bekannteste  und  älteste  galra- 
nische  Apparat  ist  die  Volta'sohe 
Säule,  bei  welcher  die  Elektricität 
durch  die  Berührung  zweier  Terachie- 
dener  Metalle,  gewöhnlich  durch  Zink 
und  Kupfer,  erregt  wird.  Eine  Zink- 
platte mit  einer  Kupferplatte  bedeckt, 
hciest  ein  Flattenpaar;  solcher  Plat- 
tenpaare  legt  man  eine  grosse  Menge 
über  einander,  zwischen  jedes  Paar 
aber  eine  mit  Salzwasser  angefeuch- 
tete Tuchscheibe,  so  daes,  wenn  die 
*  iBt«!]  mit  Zink  anfängt,  sie  oben  mit  einer  Kupferplatte 
™tt.  Diese  beiden  Endplatten  heissen  die  Pole  {Zink-  oder 
"I  Md  Kupfer-  oder  —  Pol)';  sie  werden  mit  Metalldrähten 
j™»!  nm  den  elektrischen  oder  galvanischen  Strom,  welcher 
™ftüle  entsteht,  an  beliebige  Orte  leiten  zu  können.  Wenn 
f  "Uen  OilMe  eituoider  bis  auf  eine  sehr  kleine  Entfernung 
**■!  »rt«B,  u  rieht  man  Funken  von  dem  einen  Drahte 
'■■i.ttwfqpingen ;  die«  ist  ein  Zeichen  des  galvanischen 
'tf  dah  dni^  Ähnliche  Lichterscheinungen  zu  erken- 
'*^  «k  im  elektriMhe  Strom  in  einer  El^ktrisirmaschine. 
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Um   mit   diesEr  SäuJe  Wapeer    i; 
die  beiden  Drähte,  aa  deren  Enden 
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man  zu  dieeem  Ti 
Platin-Drälite  oder 
chen  befestigt  hat, 
GefasB  mit  Waast 
stellt  über  jeden 
ein  mit  Wasaer  g 
Probirgläsclien ;  e 
wickeln  sich  dann 
den  Drahtenden 
Gae-  oder  Luftb! 
weiche  in  den 
giäscben  in  die 
steigen  und  nac 
Dach  i^aa  Wasser  ai 
selben  herausdrang 
dem  vom  Zink  komi 
(+)  Drahte  /'  ent 
eich  nur  halb  so  v 
s!b  an  dem  andei 
das  Gläschen  wir 
nur  erst  halb  lee 
Waeeer  sein ,  wer 
Eweit.e  schon  gai 
geworden  ist.  Dies 
art  bringt  einen  glj 
den  Holzapahn 
zum  lebhaften  B 
mit  Flamme;  sie 
Saueratoffgas  (t 
¥om  Kupfereiide  (— }  ausgehende  Luft  löscht  einen  eingeta 
glimmenden  äpan  aiiB,  sie  brennt  aber  Gelbst,  wenn  ma 
Lichtflamme  darüber  hält:  sie  heisst  Wasserstoffgas  (H 
sind  die  Sestandtheile  des  Wassers.  Wir  sagen:  da 
ser  besteht  aus  1  Maass  (Volumen)  Sauei'stofTgaa  und  ans  '. 
Waaserstofigas.  Aus  einem  Maass  flüssigen  Waaeers  würd 
mehre  Tausend  Maaese  von  diesen  zwei  Luftarten  erhaltfiii 
(I  dasselbe  in  seine  Bestandthelle  zerlegte 


J 


Sauerstoff  oder  Ozjgen. 


Nichtmetalle  oder  Metalloide, 


rste    Gruppe:     Organogeae. 
Sauerstoff  oder  Oiygen  (0). 

(Aeq.-Qew.  — B.  —  Giwci(.eeT.rflJ.) 
st  gleichzeitig  Ton  Prieatle;  und  Scfaeele   entdeckt.  — 

»neratoff  aus  QneckBllberoxyd..  Am  dem  Warner 
der  Sauerstoff  in  grösserer  Menge  nur  dnrch  sehr 
'anüche  Apparate  darstellenj  auf  eine  einfitrJtere  Weile- 
an  ihn  folgendenaaassen :  * 

:Ä.    In  ein  etwas  langes,  aber  nicht  zu  dünnes  Probir- 
:hütte  man  5,4  Grm.  rothes  Queoksilberoxyd  (un- 
)    und    TecHchliesee   die   Oefßning  mit  eiaem  Korke, 
Vis.  29. 
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durch  welchen  eine  c/5förmig  gebogene  Glasröhre  gebt,  det 
anderes  Ende  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Schussel  eintaud 
Man  hängt  die  Glasröhre  entweder  mittelst  eines  Bindfadi 
oder  Drahtes  auf,  oder  spannt  sie  in  einen  Retortenhalter.  I 
Retortenhalter  ist  ein  mit  einer  verschiebbaren  Klemme  versel 
nes  Holzgestell,  durch  welches  sich  Glasgefasse  auf  die  beqnein< 
Weise  festhalten  lassen,  wie  dies  Fig.  29  (a.  v.  S.)  zeigt.  Ei 
auf  erhitzt  man  das  Gläschen  so  lange,  bis  alles  QuecksilM 
oxyd  verschwunden  ist.  Das  rothe  Pulver  wird  bei  steigeal 
Hitze  schwarz,  während  aus  der  Glasröhre  Luftblasen  aufsteigl 
die  man  in  einem  darüber  gehaltenen  Gläschen  auffilngt.  Di« 
Gläschen  wird  zuvof  mit  Wasser  gefüllt  und  dann  umgedrd 
nachdem  man  die  Oeffnung  mit  dem  Finger  oder  mit  einer  Uj 
nen  Glasscheibe  verschlossen  hat.  Entfernt  man  den  Finger  d| 
wenn  das  Gläschen  in  das  Wasser  der  Schüssel  eintaucht,  so  IM 
nichts  heraus ;  dies  geschieht  vielmehr  erst  dann,  wenn  LuftblaM 
in  dasselbe  treten,  die  ihrer  grösseren  Leichtigkeit  wegen  in  d 
Höhe  steigen  und  das  Wasser  herausdrängen.  Ist  das  Gläsclrl 
leer,  so  nimmt  man  es  weg  und  verstopft  es  mit  einem  Korio 
über  die  Glasröhre  aber  stürzt  man  ein  zweites,  ebenfalls  vorh 
mit  "V\%s8er  gefülltes  Gläschen ,  ja  wenn  die  Gasentwicklung  noc 
fortdauert,  noch  ein  drittes,  viertes  u.  s.  w. 

Die  zuerst  erscheinenden  Luftblasen  bestehen  aus  der  La 
des  Probirgläschens ,  die  durch  die  Wärme  ausgedehnt  vnii 
dann  aber  erscheint  Sauerstoffgas,  der  eine  BestandtW 
des  Quecksilberoxydes,  welches  man  leicht  daran  erkennt,  d« 
ein  nur  glimmender  Holzspan  darin  mit  lebhafter  Flamme  i 
brennen  anfängt.  Gleichzeitig  bildet  sich  in  dem  oberen  Thd 
des  Probirgläscl^ens  ein  glänzender  Metallspiegel;  er  besteht« 
Quecksilber,  dem  zweiten  Bestand theile  des  Quecksilbero  '" 
Ist  das  letztere  gänzlich  verschwunden,  so  zieht  man  die  ßS 
sogleich  aus  dem  Wasser,  lässt  das  Gefäss  erkalten  und  h 
das  an  den  Wänden  hängende  Quecksilber  mit  der  Fahne  ein 
Feder  zusammen:  es  wird  dem  Gewichte  nach  5  Grm.  betragll 
was  an  5,4  Grm.  fehlt,  (0,4  Grm.)  ist  Sauerstoff  gewesen*  Das  roti 
Pulver  bestand  also  aus  einem  glänzenden,  schweren  Metalle  «i 
aus  einer  Luftart,  zwei  einander  so  ganz  unähnlichen  Eörpa 
¥ereinigt  man  beide  auf  geeignete  Weise  chemisch  mit  einanck 
so  treten  sie,  und  zwar  genau  in  dem  an|;egebenen  Gewichiffi 
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ieder  za  rothem  Oxyd  zusammen,  einem  Körper,  in 
genschaften  des  Quecksilbers,  wie  die  des  SauerstoÜs, 
kndig^ste  verschwunden  sind. 

rlegungskraft  der  Wärme.  Dieser  Versuch  zeigt 
die  Kraft  der  Wärme  allein  im  Stande  ist,  eine  che- 
'bindung,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Verwandtschaft 
per  zu  einander  aqfzuheben.  Man  kann  sich  dies  so 
)ie  Kraft  der  chemischen  Verwandtschaft  wirkt  nur  in 
ten  Nähe,  also  nur  dann,  wenn  die  Körper  sich  aufs 
^rühren;  die  Wärme  wirkt  dieser  Kraft  entgegen,  denn 
iie  Körper  aus  und  entfernt  die  Theilchen  derselbäh, 
ch  als  mit  einer  Wärmehülle  oder  Wärmesphäre  um- 
*zustellen  hat,  von  einander.  In  der  Kälte  odej:  bei 
ler  Temperatur  liegen  die  einzelnen  Quecksilber-  und 
»Q  Sauerstofiftheilchen  einander  so  nahe,  dass 

die  chemische  Kraft  sie  ^sammenzuhalten 
vermag  (a);  in  der  Hitze   aber  werden  sie 
fQ)(^?)     ®^  ^®^^  ^^s  einander  gerückt  (ö),   dass  sie 
^=^^X^     aus  dem  Gebiete  der  chemischen  Anziehung 
vS^v^     heraustreten   und  sich  von  einander  tren- 
nen.    Dies  geschieht  hier  um  so  leichter, 
il  der  Sauerstoff  wie  das  Quecksilber  in  der  Hitze  ein 
^streben  haben,  luftförmig  zu  werden,  ein  Bestreben, 
3r  chemischen  Kraft  entgegenwirkt. 

erbrennung  in  Sauerstoff.  Die  Gläschen,  in  denen 
Sauerstoffgas,  kurzweg  Sauerstoff  genannt,  befindet, 
eer  zu  sein,  denn  der  Sauerstoff  ist  so  farblos  und  un- 
^e  die  gewöhnliche  Luft;  ebenso  wenig  kommt  dem- 
end  ein  Geschmack  oder  Geruch  zu.  Glimmende  Kör- 
seine Anwesenheit  leicht  erkennen. 

ich.  Man  tauche  einen  glimmenden  Holzspan  in 
le:  er  wird  sich  entzünden  und  einige  Zeit  mit  grosser 
keit  und  sehr  blendender  Flamme  brennen,  dann  er- 
Dasselbe  geschieht,  wenn  man  ein  Stückchen  Feuer- 
an  einen  Draht  steckt,  anzündet  und  in  Sauerstoffgas 
Schwamm  brennt  mit  lebhafter  Flamme,  während  «er 
;h  in  gewöhnlicher  Luft  nur  glimmt.    Das  SauexBloft^^^ 
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besitat   ED   den  Bestandth eilen   des   Holzea    und   ScbwammeB 

.   höherer  Temperatur   eine   sehr   starke  Verwandtschaft,    d.  h. 

verhindet  sich  mit  grosser  Energie  mit  denselben,  und  dabei  4 

wickelt  eich,  in  Folge  dieser  Verbindung,  Wärme  und  Lieht.  < 

die  VereinigTJng  erfolgt  und  der  Sauerstoff  verzehrt,   bo  hört  i 

Brennen   auf.     Das   Product   der  Verbrennung,   das   verhrftnJ 

d.  h.  mit  Sauerstoff  verbundene  Holz,   ist  auch  luftfonnig,  iai 

eer  Luftart  erlöschen  aber   brennende   Körper.      Schwenkt  (j 

das  Glas  einige  Male  schnell  durch  die  Luil,  so  gehen  die  n 

die  Verbrennung  gebildeten  Luftarten  heraus  und  atmosphäfiil 

Luft  tritt  dafür  ein;  in  dieser  befindet  sich  freier  Sauerstoff"! 

ein   brennender    Holzspan    kann  jetzt   wieder   einige  Zeit  dd 

brennen.    Er  brennt,  aber  ungleich  langsamer  und   weniger  1 

ala   in    reinem  SaueratoiF,   weil   die   gewöhnliclie   Luft  nnr  fl 

fünften  Theile   aus  Sauerstoff  besteht.     Diesemnach   müsaaii  ^ 

Verbrennungen  in  reinem  Sauerstoff  ungefähr   fünfmal   achne{ 

H  und  heftiger  stattfinden  als  in  der  atmospbärisuhen  Luft. 

^fe  60.  Sauerstoff  aus  oblorsaurem  Kali.     Versach.    Um  J 

^M  eine  grössere  Menge  von  Sauerstofigas  darzustellen,   bringe  ti 

K 


Fig.  31. 
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raanreB  Kali  in  eine  kleine  Glatretorte,  wekhe, 
nit  einer  nicht  za  engen  Gkeröhre  verbanden  nnd  in 
ihalter  geklemmt  wird.  Die  Retorte  ist  vtn  der 
len,  daBB  ihr  kugliger  Theil  nur  ^ie  zu  '/j  von  dem 
,  wird.  Beim  Erhitzen  gerlth  daB  Salz  zuerst  im 
t«r  ins  Kochen;  das  Kochen  wird  durch  Enthindung 
,'aB  bewirkt,  welches  man,  wie  bei  57,  in  '/,  Liter- 
fTängt,  dasB  etwa  ein  Paar  Tbeelöffel  WasBer  in 
zurückbleiben.  Sowie  das  Kochen  beginnt,  wird 
was  kleiner  gemacht,  damit  die  HasB«  nicht  za 
ae.  Ist  die  Gasentwicklung  zu  Ende,  so  zieht  man 
schnell  aus  dem  Wasser.  Vermengt  man  das 
i,  durch  blosses  Zusammenreiben  mit  den  Fingern 
dt  Papier,  mit  seinem  gleichen  Gewicht  Brauif- 
I  die  Gasentwicklung  ausserordentlich  beschleunigt. 

natiaohe  Wanne,  Beim  Auffangen  von  Gasartea 
iwerhch  sein,  die  zar  Aufnahme  derselben  beetimm- 
oer  mit  den  Händen  festzuhalten;  diese Unbequem- 
lurch  folgende  Vorrichtung  vermieden.  Man  Bchlage 
''ig.  32.  Bich  aus  einem  Dachziegel  eine 

Platte,  einige  Zoll  breit  und  so 
lang,  dass  sie,  wenn  man  sie 
in  eine  Schüssel  legt,  auf  den 
schrägen  Wänden  derselben  un- 
gefähr in  der  Mitte  fest  auf- 
liegt; in  der  Mitte  der  Platte 
bohrt  man  ein  Loch  ein,  was 
eich  mit  der  Spitze  eines 
gewöhnlichen  Maurerhammers 
sehr  leicht  bewerkstelligen  lässt. 
elstücks  kann  auch  ein  Blechstreif  angewendet  wer- 
»m  ein  kleines  kreieförmigea  Loch  eingeschnitten 
)rauche  legt  man  diese  Platte  (die  Briicke)  in  die 
st  so  viel  Wasser  in  die  letztere,  dase  es  einen  ■ 
üi  über  der  Brücke  steht,  und  stellt  dann  aur^ieae 
ragen  des  Gases  bestimmte  Glas  verkehrt  auf,  ~«o 
ündung  gerade  auf  die  Oeffnung  passt.  .  Die  CU(|I- 
eher  das  Gas  kommt,  musB    sich  gerade  dartt|ßr 

,  die  Schule  der  Cliemle.  5 
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befinden,  damit  das  Gas,  wie  durch  einen  Trichte 
ten  kann.    Eine  Bolehe  Vorrichtung   heisit   eine  p, 


1  Gaaartei 
beqaem  damit  zn 
roentiren,  hat  mar 
chemiBchen  Labo 
besondere     Gefasi 


werden .      In   der 

henden  Figur  ist 

eher  Apparat  ab{ 

iben   mit 

gefüllt    wird.      2 

Ende   füllt  man  i 

mit  Wasser,  BchKe 

die  beiden  Hähne 

net    den  unteren 

aua  dem  natürlich, 

kein    Luftdruck    i 

Wasser  stattfindet 

herausläuft.     In  d 

tere  Oeffimng  brii 

nun    die    mit   de 

entwickelungaappi 

bundene   Röhre    i 

igt  in   di 

und   drängt    das 

unten    heraus. 

Gasometer  auf  diei 

mit  Gas   gefüllt, 

BclilieBst  man  die  untere  OefFnung  gleiclifalle.    Zum  Hera 

des  Gases  dient  der  kleine  obere  RölirenauBatz.    Oeffnet  n 

.  hier  hetindlichen  Hahn ,  und  gleieh;!eitig  den  an  dem  ' 

vorhandenen,  so  fliesst,  wenQ  der  letztere  mit  Wasser  ge 

das  Wasser  bis  zu  dem  Boden  des  GeiÜseea  und  drängt  • 

n  Strahl    oben   zu   der  kurzen  Röhre    heraus.     St 

Wer,    stellt  man  sich  grössere  Gasometer  a' 
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Blech,  am  bv      n  aus  Kupferblech  dar,  die  eine  ähnliche  Einrich- 
tung haben. 

68.  Me  ^e  des  gewonnenen  Sauerstoffs.  Das  chlor- 
laare  Kali  enthält  in  10  Grm.  gegen  4  Grm.  Sauerstoff  che- 
HUEch  gebunden;  diese  werden  d^rch  Erhitzung  frei  und  ent* 
vdchen.  Im  Quecksilberoxyd  sind  nur  etwa  8  Proc.  Sauerstoff 
enthalten;  man  wird  also  aus  dem  ersteren  Salze  fünfmal  mehr 
Siaentoff  bekommen  als  aus  dem  Quecksilberoxyd.  Wählt  man 
^•Literflaschen  zum  Auffangen  des  Gases ,  so  wird  man  deren 
kbn  Versuch  60  etwa  5  Stück  füllen  können  und  in  jeder  gegen 
SDedgr.  (0,8  Grm.)  Sauerstoff  haben. 

Das  chlorsaure  Kali  kann  beim  Reiben,  zumal  mit  verbrenn- 
Men  Stoffen,  z.  B.  Schwefel,  Kohle  etc.,  oder  wenn  es  mit 
B^wefelsäure  zusammenkommt,  sehr  gefährliche  Explosio- 
ten  yeranlassen;  bei  dem  eben  angegebenen  Gebrauche  dessel- 
ben ist  aber  irgend  eine  Gefahr  nicht  zu  befürchten.  Welche 
vdtere  Yeränderimg  dieses  Salz  durch  die  Erhitzung  erfährt, 
teigt  der  folgende  Versuch. 

64.  Veränderung  des  chlorsauren  Blalis.  Versuch,  Auf 
iie  nach  der  Austreibung  des  Sauerstoffs  in  dem  Probirgläschen 
^bUebene  Salzmasse  wird  warmes  Wasser  gegossen  und  das 
rlaachen  an  einen  warmen  Ort  gestellt,  bis  sich  Alles  aufgelöst 
lat;  lägst  man  diese  Auflösung  auf  einem  Ofen  allmälig  verdun- 
len,  80  werden  sich  aus  derselben  kleine  würfelförmige  Kry- 
taUe  absetzen  (Chlorkalium).  Das  chlorsaure  Kali  krystallisirt  in 
Innnen  Tafeln  oder  Blättchen,  das  geglühte  in  Würfeln;  diese 
Terschiedenheit  der  Krystallform  allein  zeigt  schon  an,  dass 
Inrch  die  Erhitzung  des  ersteren  ein  ganz  anderes,  neues  Salz 
ntstanden  ist,  und  zwar  ein  Salz,  welches  keinen  Sauerstoff 
aehr  enthält  Das  nachstehende  Schema  wird  diese  Zersetzung 
erdeutlichen. 

Das  chlorsaure  Kali  besteht  in  100  Gewthln.  aus: 
Chlorsäure  61,5  /Sauerstoff  32,5 —^  Sauerstoff  39 

IChlor.  .  .  .    29^ ^'^^'^         (entweicht). 

und 


Kali  38  5      f  Sauerstoff  .  6,5        ^__^^>^  Chlorkalium  61 
'        iKalium    .  .   82^ '     "  (bleibt  cuitJuilLV 


5 


* 


Nichtmetalle.    I.  Organogene. 


TerBuche  njit  Saueratoffgaa. 

65.  Kohle  and  Sauerstoff.  VeTSach  a.  Man 
Stückchen  Holzkohle  an  einen  Draht,  halte  es  in  eir 
es  glüht,  und  tauche  es  dann  in  das  Glas  ein;  die  I 
Behr  lebhaft  und  mit  Flamme  verbrennen.  Ein  Stüeli 
fenchtetes  blaues  LackmuBpapier  (49),  nach  dem  Ver 
die  FlaEche  gehalten,  wird  roth;  es  hat  eich  aleo  aus 
Saueretoff  eine  saure  Luftart  gebildet;  sie  heisst  Kol- 
Man  verstopft  die  Flatcke,  schüttelt  sie  einjge-Ma: 
stellt  sie  bei  Seite.' 

66.  Schwefel  und  Sauerstoff-   YeTSKch  b.  An  ei 
Fi([  31.  ren  Drahtstücke  werden  einij 

felfäden  befestigt,  angeziin 
das  zweite  Glas  gehalten:  sie 
mit  einer  schön  blauen  Fla 
Luftart,  welche  eich  aus  Sc! 
Sauerstoff  bildet,  hat  einen 
chenden  Geruch,  sie  rothet 
Laokmuspapier,  ist  also  ai 
Natur;  man  nennt  sie  si 
Säure.  Auch  dieses  Glas 
Bfopft  und  zu  weiteren  Vers 
gehoben. 

67.  Phosphor  und  Sauerstoff.      Versuch  c.     I 
Fig.  35.  grOBSea  Stückchen  Phospho 

seiner  Leiehtentzündlichkeit 
ter  Wasser  von  einer  Phos 
abgeschnitten  wird,  legt  mai 
es  zuvor  durch  aufgedrücl 
papier  gnt  abgetrocknet 
in  ein  ausgehöhltes  Stück  1 
festigt  um  letzteres  einen 
senkt  es  in  die  dritte  Flasche 
Stoff  ein.  Den  Draht  klemmt 
HO  in  ein  Querholz,  dass  der  . 
ein  wenig  unter  der  Hälfte   i 
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en  kommt.  Wird  der  Phosphor  nun  mit  einem  in  einer 
mme  erhitzten  Drahte  berührt,  so  entzündet  er  sich  mid 
nt  mit  einem  aasserordentlichen  Lichtglanze,  während  die 
sich  mit  einem  dichten,  weissen  Rauche  anfüllt.  Dieser 
gesteht  aus  mit  Sauerstoff  chemisch  verbundenem  Phosphor; 
lit  blaues  Probirpapier  roth,  ist  also  auch  eine  Säure;  sie 
^hosphorsäure.  Lässt  man  das  Glas  einige  Zeit  ruhig 
60  setzt  sich  der  Bauch  zu  Boden,  d.  h.  er  löst  sich  in 
a  Glase  hängen  gebliebenen  Wasser  auf,  und  dieses  er- 
adurch  einen  sauren  Geschmack. 

.  Sauren.  Aehnlich  wie  die  geschmacklose  Kohle  und 
Bchmacklose  Schwefel  und  Phosphor  durch  ihre  Vereini- 
ait  dem  Sauerstoff  saure  Eigenschaften  erhalten,  werden 
lele  andere  einfache  Körper  durch  den  Sauerstoff  zu  Sau- 
lies  der  Grund,  warum  man  ihm  den  Namen  „Sauerstoff^' 
1  hat.  Häufig  benennt  man  ihn  auch  mit  dem  griechischen 

Oxygen  (Säureerzeuger).  Hiervon  sind  die  zwei  so  häufig 
menden  Worte  Oxydiren  und  Oxyd  gebildet.  Oxydiren 
mit  Sauerstoff  verbinden,  verbrennen ;  Oxyd  ist  das  Pro- 
r Verbindung  und  bedeutet  einen  verbrannten,  d.h.  einen 
lerstoff  verbundenen  Körper.     Die  eben  gedachten  Säuren 

daher  auch  saure  Oxyde  genannt  werden. 

.  Natrium  und  Sauerstoff.     Verstich  d.  Man  drücke  ein 
Tatriummetall  an  einem  Drahte  breit  und  lasse  es,  so  be- 
einige Stunden  in  einem  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glase  hän- 
p.     ^  gen:  es  verwandelt  sich  in  eine  weisse 

Masse,  welche  ledcht  im  Wasser  zergeht. 
Die  entstandene  Auflösung  schmeckt  lau- 
genhaft  oder  alkalisch,  ähnlich  wie  das 
Kalkwasser;  blaues  Probirpapier  ändert 
seine  Farbe  darin  nicht,  wohl  aber  wird 
rothes  Papier  dadurch  blau;  es  ist  eine 
Verbindung  entstanden,  welche  man  als 
den  Gegensatz  von  Säure  anzusehen  hat; 
sie  wird  Natriumoxyd  genannt.  Man 
bewahrt  sie  auch  zu  weiterem  Ge- 
brauche auf. 
Das  Natriummetall  hat  eine  so  ausser 
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ordentliche  Begierde,  sicli    mit    Sauerstoff  zu  yerbinden,  daM  ' 
ihn,  wenn  es  au  der  Luft  liegt,  schnell  aus  der  letzteren  k 
man  bewahrt  es  daher,  um  es  unverändert  zu  erhalten,  in 
Fläsaigkeit  auf,  in  welcher  sich  kein  Sauerstoff  befindet. 
solche  Flüssigkeit  ist  das  bekannte  Steinöl  oder  Petrolenm. 

70.  lÜBen    und    S&uerstoff.      Versuch  e. 
Eisendraht  wird  so  om  einen  Schieferstift  oder  ein  Hob 

Fi(F-  37.  chen  gewickelt,  daes  er  nach  dem  Q 

I  ausziehen  des  Stiftes  einen  hohlen  St 

.    ^1^^^  faengang:  bildet.     Das  obere  Stäok  <) 

#2^^Bfc  •*•■  Spirale  klemmt  man,  wie      '  ~ 

HRÜi^^l  ^'^  '^'  ''*   "'^  Querholz,  an   di 

H||I^HB  Ende   desselben   aber    steckt    ; 

H^^^H  kleines  Stückchen  Feuerschwamm.'  ] 

^BS^^^^^^^^  der  Schwamm  angpezändet, 
^^^^^^^^^H  man  den  Draht  in  den  Sanentoff  ll 
^^^^^^^^^^^^P  die  durch  das  Terbrennen  des  Schv) 
^^^^^^^^^^^m  mes  entwickelte  Hitze  macht  den  I 
glähend   und    derselbe   verbrennt   1 
unter  lebhaftem  Funkensprähen,  weil  das  Eisen  in  der  Qlülil 
im  Stande  ist,  sich  mit  dem  Sauerstoff  2U  Terbinden.     ~ 
brannte  oder  oxydirte  Eisen  (Hammerschlag)  schmilzt ,   und  1 
herabfallenden  Kugeln  davon  sind  so    heiss,   doss   sie    durch  ä 
am  Boden  des  Gefäeses  befindliche  Wasser  hindurch  noch  in  i 
Glas  einschmelzen;  diese  Hitze  ist,   wie   in    den  vorhergel 
Fällen,   eine   Folge   der    eingetretenen   chemischen   Verbindna 
Das  Eisenmyd  ist  unlöslich  in  Wasser,   und   aus   diesem  G 
wirkt  es  weder  auf  das  blaue   noch  auf  d^   rothe  Probirpapisrfl 
wäre  es  aufiöslich,   so  würde  es   sich  wie   das  Natriumoxyd  np  * 
hatten,  nämlich  das  rothe  Papier  in  blaues  umwandeln. 

71.  Baeen.  Man  nennt  solche  Sauerstofiverbindungen,  weld* 
nicht  sauer  sind,  sondern  mit  dem  Natriumoxyd  oder  dem  Eisen- 
Oxyd  in  ihren  Eigenschaften  übereinstimmen;  Basen  oder  ba- 
sische Oxyde.  Von  den  Verbindungen  der  Metalle  mit  den. 
Sauerstoff  gehören  die  meisten  zu  den  Basen. 

72.  Qufuititative  Verhältnisse.  Dnrch  die  besduiebuMB 
Oxydations-Versuche  wird  leicht  die  Frage  angeregt  werden* 
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,tie  yiel  haben   die   in  jedem  Glase  befindlichen  8  Decigrm. 
>ff  von  der  Kohle,  dem  Schwefel  u.  s.  w.  aufgenommen? 
Antwort  darauf  ist:   sie  haben   sehr  verschiedene  Mengen 
inommen. 
£8  haben  sich  nämlich  verbunden : 

ÄDerigr.  Sauerstoff  mit  3     Decigr.  Kohle      zu  11     Decigr.  Kohlensäure, 
9  „  „    8  „       Schwefel  „16         „       schwefl.  Säure, 

8  f)  1»     ßVö     »       Phosphor  „  I4V5     „       Phosphorsäure, 

9  „  „  23         „       Natrium  „31         „       Natriumoxyd, 
9             „  „21  „       Eisen        „29         „       Eisenoxyduloxyd. 

^Jkagr.  SaaerstofiP  sind  im  Wasser  verbunden   mit   1  Decigr.  Wasserstoff 
zu  9  Decigr.  Wasserstofibxyd  (Wasser). 

Man  kann  sich  Kohlensäure  auf  ganz  anderen  und  sehr  ver- 
feldedenen  Wegen  darstellen,  immer  aber  ist  sie  so  zusammen- 
Inetzt,  dass  darin  auf  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  3  Gewichts- 
iielle  Kohle  kommen,  und  dieselbe  Regelmässigkeit  finden  wir 
)ei  den  übrigen  genannten,  ja  bei  allen  chemischen  Verbindun- 
jeii.  £b  ist.  ein  Naturgesetz:  Die  chemischen  Yerbindun- 
i;en  erfolgen  immer  nach  ganz  bestimmtem,  unver- 
inderlichem  Maass  und  Gewicht.  Die  Lehre  von  dieser 
Gesetzmässigkeit  heisst  Stöchiometrie  (von  stöchion  —  Ele- 
ment, und  metrie  ~  Messkunst.) 

TS.  Heutralisiren.     Versuch,    Die  Flüssigkeit  in  dem  Ge- 
fiase  e  machte  blaues  Probirpapier  roth  und  schmeckte  sauer, 
die  FlÜBsigkeit  im  Glase   d  dagegen  bläute  rothes  Papier  und 
idimeckte  laugenhafl.     Man  giesse  die  letztere  nach  und  nach, 
süetzt  nur  tropfenweise,  zur  ersteren  und  probire  das  Gemisch 
ölten  durch  Eintauchen  eines  Streifens  von  blauem  und  rothem 
Probirpapier:    es  wird  ein  Zeitpunkt  eintreten,   wo  die  Farben 
dieser  beiden  Papiere  nicht  mehr  verändert  werden.    Kostet  man 
jetzt  die  Flüssigkeit,  so  bemerkt  man  nichts  mehr  von  dem  sau- 
ren, nichts  mehr  von  dem  laugenhaften  Geschmacke,  sondern  das 
Gemisch  schmeckt  schwacli  salzig;  man  nennt  es  neutral.     Die 
Fhosphorsäure  hat.  sich  mit  dem  Natriumoxyd  chemisch  verbun- 
den und  dabei   ist   ein  neuer  Körper   entstanden,   der  mit  den 
Körpern,  aus  denen  er  zusammengesetzt  wurde,  keine  Aehnlic' 
keit  mehr  hat.    Um  ihn  genauer  zu  erkennen ,  braucht  map 
die  Flasche  an  einem  warmen  Orte  so  lange  stehen  zu  lasse 
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das  Wasser  verdampft  ist:  er  bleibt  dann  in  kleinen  Krystall^ 
zurück.    Man  nennt  eine  solche  Verbindung,  die  aus  einer 
und  einer  Basis  besteht,  ein  Salz.    Das  hier  erhaltene  Salz, , 
phorsaures  Natriümo^yd,  heisst  ein  lösliches,  weil  es  in 
gegossenem  Wasser  wieder  zu  einer  durchsichtigen  Flüsdf 
zergeht. 

74.  Unlösliches  Salz.    VersucJi.  In  das  Glas,  welches  das 
dem  Versuche  65  gebildete  kohlensaure  Gas  enthält,  giesse 
etwas  Kalkwasser  (47)  und  schüttle  um:    die  Flüssigkeit 
milchig  werden  und  bei  ruhigem  Stehen  ein  weisses  Pulver 
lassen.    Der  Kalk  in  dem  Kalkwasser  ist  eine  Basis,  wie  das 
triumoxyd;  er    verbindet  sich  mit  der  Kohlensäure,    und 
ebenfalls  unter  Neutralisation   der  sauren  und  basischen 
Schäften;  das  gebildete  Salz  (kohlensaurer  Kalk  oder  ki 
Kreide)  ist  aber  unlöslich  im  Wasser  und  sondert  sich 
aus.    Dass  hierbei  die   kohlensaure  Luft  verschwindet  undi 
einem  festen  Körper  verdichtet  wird,  zeigt  das  Angezogenw( 
des  Fingers,  mit  dem  man  die  Oeffnung  des  Glases  während 
Schütteins  verschliesst,  sowie  das  Einströmen  von  Luft  nach 
Entfernen  des  Fingers. 

75.  Schwerlösliches  Salz.     Verstich,     Ganz   ähnliche 
scheinungen  treten  auf,  wenn  man  Kalkwasser  in   die 
vom  Versuche  66  giesst;   der  stechende  Geruch   der  darin  ei 
haltenen  schwefligen  Säure  verschwindet,  weil  die  letztere  sid 
mit  dem  Kalk  verbindet.      Das  gebildete   Salz  (schwefligsann 
Kalk)  ist  sehr  schwerlöslich  in  Wasser.  j 

76.  Eisensalz.  Versuch,  In  das  Glas  vom  Versuche  ^ 
giesse  man  nach  und  nach  4  Grm.  von  der  allgemein  bekanntd 
Schwefelsäure:  sie  wird  sich  unter  Erwärmung  mit  dd 
Wasser  mischen  und  bei  längerem  Stehen  und  öfterem  Üai 
schütteln  sowohl  das  an  den  Wänden  hängende  braune  Eisenöxy 
als  das  am  Boden  befindliche  schwarze  Eisenoxyduloxyd  auflöseil 
Auch  hierbei  entsteht  ein  Salz,  indem  sich  die  Basen  (Eisenoxjj 
und  Eisenoxydul)  mit  der  Säure  chemisch  vereinigen;  die  gelblidi 
Flüssigkeit  hält  Eisensalze  aufgelöst. 

77.  Oxydationsstufen.  Der  Sauerstoff  ist  eine  Universalspeii 
für aJJe Elemente',  er  wird  von  allen  verzehrt,  und  zwar,  wie  scho 
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in  bestimmten  Rationen  oder  Mengen.  Der  Appetit 
aentes  zum  Sauerstoff  ist  aber  oft  verschieden  nach  den 
],  unter  welchen  man  ihm  den  letzteren  darbietet;  in 
z.  B.  grösser  als  in  der  Kälte,  grösser  bei  Ueberfluss 
off  als  wenn  sich  nur  wenig  davon  vorfindet  etc.  Viele 
verzehren  in  hoher  Temperatur  eine  grössere  Menge 
Stoff  als  Ijei  niedrigen  Wärmegraden,  und  bei  reichlich 
ein  Sauerstoff  mehr  als  bei  Mangel  daran.  Pieses 
'Weniger  ist  aber  keineswegs  beliebig,  sondern  gleich- 
i  bestimmte  Gesetze  vorgeschrieben.  Man  nennt  diese 
neu  Verbindungs  -  Verhältnisse  eines  Körpers  mit  dem 
seine  Oxydationsstufen. 

zydationsstufen  der  Säuren.  Schwefel  verbindet 
auerstoff  zu  schwefliger  Säure-,  wenn  er  im  Sauer- 
•der  an  der  Luft  verbrennt,  er  lässt  sich  aber  auch 
y2mal  mehr  Sauerstoff  verbinden  und  liefert  dann  die 
Schwefelsäure. 

hör  bildet  mit  Sauerstoff  Phosphorsäure,  wenn  er 
ne  verbrennt;  lässt  man  ihn  aber  ohne  Erwärmung  an 
iegen,  oder  bei  sehr  geringem  Zutritt  von  Luft  lang- 
ennen,  so  bildet  sich  daraus  vorzugsweise  phosp hö- 
re, welche  nur  %  so  .viel  Sauerstoff  enthält,  als  die 
äure. 

Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  versteht  man  sonach 
Igen  mit  mehr  Sauerstoff,  unter  schwefliger  und  phos- 
Säure  dagegen  Verbindungen  mit  weniger  Sauerstoff. 
Element  mehr  als  zwei  Säuren  mit  dem  Sauerstoff,  so 

aus  den  Namen  der  Säuren  und  denSylben  „lieber" 
ter"  neue  Namen  zusammen,  z.  B.  Ueberchlorsäure, 
refelsäure, -unterschweflige  Säure  etc. 

>xydationsstufen  der  Basen.  Ausser  dem  rothen 
groxyd  (57)  giebt  es  noch  eine  Verbindung  von  Queck- 
.  Sauerstoff,  welche  schwarz  aussieht  und  nur  halb  so 
rstoff  enthält  als  das  Oxyd;  sie  wird  Quecksilber- 
l^enannt.  Ebenso  giebt  das  Eisen  mit  Sauerstoff  zwei 
Igen:  eine  braunrothe  mit  mehr  Sauerstoff  (EisenoxydJ 
schwarze  mit  %  so  viel  Sauerstoff  (Eisenoxydul), 
i  nennt  man  hiernach  die  Verbindung   emeft  'MLe\aS 
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mit  einer  grösseren  Menge  Sauerstoff,  Oxydul  die  Verbinfbi 
mit  einer  geringeren  Menge  Sauerstoff.  Manche  Metalle  hafil 
die  Fähigkeit,  sich  in  mehr  als  zwei  Verhältnissen  mit  &ä 
Sauerstoff  zu  verbinden ;  man  nennt  in  diesem  Falle  die  Y4 
bindung  mit  noch  weniger  Sauerstoff  als  im  Oxydul,  Suboz^ 
die  aber  mit  noch  mehr  Sauerstoff  als  im  Oxyd,  Super- 
Ueberoxyd.  Beide  verhalten  sich  nicht  als  Basen,  d.  1 
können  sich  nicht  direct  mit  Säuren  zu  Salzen  verbinden; 
aber  ist  dies  dann  möglich,  wenn  die  Suboxyde  soviel  San( 
aufnehmen,  die  Superoxyde  aber  soviel  davon  abgeben,  dass 
aus  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  Oxyde  oder  O3 
entstehen.  Von  einigen  Metallen  besitzen  die  höchsten 
tionsstufen  nicht  mehr  basische,  sondern  im  Gegentheil 
Eigenschaften  (Metallsäuren). 

80.  Sauerstoffmenge  in  den  Oxyden.    Vergleicht  man 
verschiedenen  Mengen  von  Sauerstoff,  die  ein  und  de: 
Körper  aufnehmen  kann,  mit  einander,  so  findet  man  zwii 
ihnen  immer  ein  sehr  einfaches  Verhältniss,  z.  B. : 

bei  schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure    wie  2  zu  3;  ^ 

„    phosphoriger  Säure  und  Phosphorsäure  „   3  zu  5;  .-j 

„    Quecksilber oxydul  und  Oxyd                    „   1  zu  2;  ,« 
„    Eisenoxydul  und  Oxyd                               „   2  zu  3. 

Eine  ähnliche  Einfachheit  und  Gesetzmässigkeit  kommt 
allen  übrigen  chemischen  Verbindungen  vor. 


1 


81.  Sauerstoff  aus  Braunstein.  Die  üeberoxyde  gel 
leicht  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  ab,  wenn  man  sie  allein 
mit  gewissen  Säuren  erhitzt,  man  kann  sie  daher  zur  Gewii 
vop  Sauerstoff  benutzen.  Das  bekannteste,  und  in  der  Ni 
häufig  vorkommende  üeberoxyd  ist  der  zum  Braunfarben  dj 
Töpferglasur  allgemein  gebräuchliche  Braunstein,  eine  Verbl] 
düng  des  Metalles  Mangan  mit  Sauerstoff.  Aus  diesem  stol 
man  sich  das  Sauerstoffgas  gewöhnlich  im  Grossen  dar,  ind4| 
man  ihn  in  eine  eiserne  Flasche  bringt  und  bis  zum  Glühen  ^ 
hitzt.  Glüht  man  den  Braunstein  allein ,  so  erhält  man  Vs  4 
darin  enthaltenen  Sauerstoffs,  und  Mangan -Oxydul -Oxyd  bl^ 
zurück;  glüht  man  ihn  aber  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure,  l 
g'ewinnt  man  die  Hälfte  des  in  ünn  gebundenen  Sauerstoffs,  m 
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stand  in  der  Flasche  wird  zu  Manganoxydul ,  welches 
der  Schwefelsäure  zu  einem  Salze  verbindet. 

ifornenclatur.  Der  Sauerstoff  ist  auch  eine  üniyersal- 
r  alle  lebenden  Geschöpfe.  Jede  Luft,  die  wir  einath- 
3S  freien  Sauerstoff  enthalten ;  fehlt  dieser  darin,  so  tritt 
lg  ein.  Die  Chemiker,  welche  ihn  vor  90  Jahren  ent- 
und  zuerst  rein  darstellten,  gaben  ihm  aus  diesem 
len  Namen  Lebensluft.  Späterhin  nannte  man  ihn 
uerlaft,  weil  man  fand,  dass  jede  im  gewöhnlichen 
»rkommende  Verbrennung  ein  Oxydationsprocess  ist,  bei 
i  der  Sauerstoff  der  Luft  mit  den  Bestandtheilen  des 
terials  verbindet.  Das  Abkürzungszeichen  für  Sauerstoff 
r  erste  Buchstabe  von  Oxygen.  Man  ist  nämlich 
^kommen,  die  einfachen  Körper  durch  Buchstaben  aus- 
1,  und  zwar  durch  den  ersten  Buchstaben  ihrer  latei- 
^amen,  dem,  wenn  es  nöthig,  noch  der  nächste  charak- 
3  Buchstabe  beigefügt  wird. 

Dzon.  Eine  sehr  merkwürdige  Veränderung  erföhrt  der 
f,  sowohl  der  reine  als  der  in  der  atmosphärischen  Luft 
e,  wenn  starke  elektrische  Ströme  oder  Funken  hindurch- 
v^erden.  Er  nimmt  zunächst  einen  eigenthümlichen  phos- 
ichen  Geruch  an,  denselben,  welchen  man  in  der  ümge- 
er  thätigen  Elektrisirmaschine  wahrnimmt,  oder  in  ßäu- 
ch  die  ein  Blitzstrahl  geschlagen  hat.  Weiter  aber  er- 
durch  diese  Behandlung  eine  solche  chemische  Stärke, 
iriele  Körper  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt,  mit 
sich  sonst  erst  unter  Zuhülfenahme  von  Erhitzung  oder 
;  direct  verbindet.  So  oxydirt  er  blankes  Blei  zu  brau- 
eroxyd,  so  blankes  Silber  zu  schwarzem  Superoxyd,  so 
r,  dem  Chlor  ähnlich,  nur  langsamer,  Pflanzenfarben 
Seines  Geruches  wegen  hat  man  demselben  den  Namen 
seiner  energischen  "Wirkung  wegen  den  Namen  „acti- 
erstoff"  gegeben.  Durch  Erhitzung  oder  Berührung 
e,  Jodkalium  und  manchen  anderen  oxydirbaren  Kör- 
•liert  das  Ozon  seine  charakteristischen  Eigenschaften 
l  wieder  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff. 
man  auch  bei  vielen  Oxydationen  Ozonbild\mg  "v^Sa- 
?D  hat,  so  gewinnt  es  den  Anschfein,   als  ob  Äift  OH 
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baren  Körper  im  Stande  wären,  durch  ihre  Berührung  mit  < 
gewöhnlichen  inactiven  Sauerstoff  der  Luft  diesen  in  den  Zusi 
des  activen  zu  versetzen,  der  sich  dann  zum  Theil  mit  il 
verbindet,  zum  Theil  aber  in  der  atmosphärischen  Luft  ausl 
tet,  welcher  letzteren,  ausser  durch  die  Gewitter,  ferner  i 
durch  die  lebenden  Pflanzen  Ozon  zugeführt  werden  soll.  ] 
schreibt  daher  auch  der  atmosphärischen  Luft  einen  wechseln 
kleinen  Ozongehalt  zu  und  hat  sich  schon  vielfach  bemüht. 
Schwanken  desselben  durch  fortgesetzte  ozonometrische  B 
achtungen  zu  bestimmen.  Bei  dem  durch  seine  leichte  Oxy 
barkeit  ausgezeichneten  Phosphor  ist  ein  Versuch,  ozonhal 
Luft  zu  erzeugen,  angegeben  (160). 

84.  AUotropie.  Man  nennt  die  Fähigkeit  mancher  ! 
mente,  ganz  verschiedene  Zustände  mit  ganz  veränderten  pl 
kaiischen  Eigenschaften  anzunehmen,  AUotropie  (aWo — 
gleiche,  tropie  —  Beschaffenheit).  Der  Sauerstoff  kann  in  2 
allotropischen  Zuständen  oder  Modificationen  auftreten:  a) 
gewöhnlicher  Sauerstoff,  b)  als  Ozon-Sauerstoff.  Mit  dem  Nai 
Antozon  hat  man  eine  dritte  Sauerstoff-Modification  bezeich 
deren  Existenz  jedoch  noch  nicht  zweifellos  erwiesen  ist. 


Wasserstoff  oder  Hydrogen  (H). 

(Aeq.-Gew.  -•  1.  —  Specif.  Gew.  -«  0,069.) 
—  1766    von    Cavendish   als    eigenthümliche    Gasart    unterschieden 

85.  Wasserzersetzung  durch  Natrium.  Versuch,  ] 
kocht  Wasser  y^  Stunde  lang,  damit  alle  darin  enthaltene  ] 
ausgetrieben  wird,  lässt  6s  kalt  werden  und  füllt  dann  mit 
eine  Schüssel  und  ein  Probirgläschen  an;  das  letztere  wird 
dem  Finger  verschlossen,  umgedreht  und  erst  unter  der  0 
fläche  des  Wassers  wieder  geöffnet.  Bringt  man  jetzt  ein  lin 
grosses  Stück  Natriiimmetall,  welches  man  fest  an  ei 
Draht  angedrückt  hat,  schnell  unter  die  Oeffnung  des  Pro 
gläschens,  so  löst  sich  das  Metall  vom  Drahte  und  steigt,  dl 
leichter  ist  als  Wasser,  in  dem  Gläschen  in  die  Höhe,  fahr! 
kochender  Bewegung  auf  demselben  herum  und  entwickelt  di 
aus  dem  Wasser  eine  Luftart,  welche  in  wenigen  Augenbli< 


Fig  :!8. 


wer  aus  dem  Gläschen  heruntertreibt,  Dieee  Lufiart  ist 
iite  Bestandtheil  des  Wassers  und  hcisat  Wasserstoff- 
gas.  Ana  dem  Versuche  69 
ist  bekannt,  dass  das  Nntrium 
eine  sehr  grosse  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  hat;  diese  ist 
SD  Glark,  dass  das  Natrium  im 
Stande  ist,  dem  Wasser  seinen 
Sauerstoff  wegzunehmen,  wo- 
durch der  WaBBerstoff  dessel- 
ben in  Freiheit  gesetzt  wird. 
Man  Tcrschliesse  das  Gläschen 
wieder  mit  dem  Finger,  nehme 
es  aus  dem  Geflsse  und  halte 
ein  trenn eniles  Licht  darüber: 
es  wird  sii;h  an  der  Oefliiting 
eine  Flamme  zeigen;  das  Waa- 
i  Luftart.  Drückt  man  an  die 
B  Glaawaod  einen  Streifen  von  rothem  Probirpapier, 
mt  es  eine  blaue  Farbe  an-,  es  hat  sich  hierbei  dieselbe 
(»trinmoxyd,  gebildet,  wie  beim  Liegen  des  Natriums  im 
dE  oder  an  der  LuH;   sie  befindet  sich  in  dem  Wasser 


taung    durch   Eisen.     Was   das  Natrium 
l^wöhnliclier   Temperatur   vermag ,    da»   vermag    das 
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Eigen  erst  dann,  nenn  es  weissglübond  ist.  Lässt  n 
ein  glnhendea,  eieernes,  mit'Bpiralförmig  gewunden 
angelüllfes  Kohr,  n.  B.  einen  Flintenlauf,  Wasaerdampf  Btreio| 
indem  man  das  in  der  Retorte  a  befindliche  Wasser  dorch  ■ 
Lampe  zum  Sieden  bringt,  so  verbindet  sich  das  Eisen  in  dM 
hohen  Hitie  mit  dem  Saueratolf  dea  WasserB  zu  EisanoxjdolJ 
(Hammerachlag),  und  der  WaBserstoff  wird  frei  und  kann  9 
gefangen  werden.  Die«  war  die  MeÜiode,  durch  welche  A 
voiaier  vor  einigen  80  Jahren  die  zuerst  -von  Cavendisi] 
nachte  Entdef^kung  bestätigte,  dass  daa  Waaser  kein  einikd 
Körper  sei,  sonders  aus  zwei  Luftarten,  Sauerstoff  und  WaM 
Btoff,  bestehe.  ' 

87.  Wasserzersetzimg  durch  Slsen  und  ScbwefslsK^ 
Die  Zerlegung  des  Wasaera  dnrch  Eisen  erfolgt  leichter,  IB^ 
insin  dem  Eiaen  einen  Alliirten  zngesellt,  der  es  in  seinem  | 
streben,  dem  Wasser  den  Sauerstoff  zu  entreissen,  unterstSI 
Ein  aolcher  Bundesgenosse  ist  die  Scbwe feisäure. 


l 


Wasaer  «a  nfulgt  kernt  tÜnwirbung;  setzt  man  nun  aber  Ifti 
aam  und  unter  stetem  Umaohwenken  der  Flasche  20  Grm.  | 
wohnliche  engliaohe  Schwefelsäure  hinzu,  ao  wird  bald« 
kochende  Bewegung  der  Flüaaigkeit  und  zugleich  eine  Erhitifl 
dereelben  eintreten       Daa  Kochen  rührt  von  der  Entwi^o 
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■Bier  Loftart  ber;  diese  Lnftart  ist  WuBentoffgas.  Nacbdem  tnan 
ktOefiaimg  der  Flasohe  mit  einem  durchbohrten  Korke,  in  dem 
Idi  eine  gebogene  GlaBTÖbre  lefindet,  veretopft  nnd  die  Ou- 
khricklimg  6  Mtnntea  gedauert  bat,  wird  daa  Gda,  wie  beim 
■aantoff  angegeben,  in  mit  Waeser  gefüllten  Flaachen  mit  Hälfo 
■r  pneumatischen  Wanne  anfgefangen. 

.  £*  ist  eine  onerläBBÜche  VoTsicht  beim£iperimeiitiren  mit 
■uaentoff,  dasGaa  nicht  eher  aufzufangen,  bevor  nidit  die 
■Aer  im  Glase  befindliche  Lnft  vollständig  anigetrieben  ist, 
■il  ausserdem  leicht  Explosioiien  eintreten  können. 

i  88.  Mischen  von  Sohwefeleänre  und  Wasser.  Vemeh. 
■enn  Sehwefele&are  in  Waaper  gegossen  wird,  so  entsteht 
kmer  eine  beträchtliche  Erbitzong,  eine  noch  viel  stärkere, 
km  man  nmgekebrt  verfährt,  nämlich  das  Wasser  in  die 
I  „;_  ^,  Schwefelsäure  gieest     Am  besten 

nimmt  man  dieses  Mischen  aof 
folgende  Weise  vor:  100  Grai. 
Wasser  werden  in  ein  Geiass  ge- 
gossen, das  man  in  eine  mit  Was- 
ser gefüllte  Schüseel  stellt;  nan 
wägt  man  20  Grm.  en gl iscbc  Schwe- 
felsäure ab,  Bchüttet  diese  in  einem 
dünnen  Strahle  zu  dem  Wasner, 
während  man  das  letztere  mit 
einem  GlaB-  oder  PorzcllanBtäbchen 

uEunterbroeben  nmrülirt,  und  lässt 

daa  Gemisch  tfeluige  in  der  Was- 
cnchüseel,  bia  es  'völlig  erkaltet  ist.  Man  neöa^l^e  Mischung 
ferdünnte  Schwefelsänre.  "^j 


Fig.  41. 


Versuche  mit  Wasserstoffgas. 

88.  Eigenaclisften:  Der  Wasserstoff  stellt  ein  farbloses 
Bsi  dar,  in  reinem  Zustande  ohne  Gemch  nnd  Geschmack,  aus- 
In^linet  durch  seine  Brennbarkeit  nnd  groMe  Leichtigkeit. 

Vertuch  a.  Man  innde  das  in  einer  Flasche  enthaltene 
''■'KTttoff'gas  an  and  gicgee  schnell  Wasoer   in   die  Flasche:  das 


80  Nichtmetalle.    I.  ürganogene. 

WaBser  löscht  die  Flamme  keineswegs  aus,   sondern  macl 
„.     ,„  vielmehr  grösser,  w 

das  Gas  schnell  uai 
Flasche  herausdrang 
Innern  des  OelasseB  b 
das  Gas  nicht,  sonder 
ausserhalb  desselbei 
wo  es  von  der  atme 
.  rischen  Luft  umgebf 
Versitch  b.  Man 
ein  Glas  mit  Wasse 
gas  einige  Minuten  i 
stehen  und  halte 
rend  dieser  Zeit  ein 
Trinkglas  darüber; 
man  das  Jetztere  si 
schnell  um  und  h^t  es  an  ein  brennendes  Licht ,  so 
aus  demselben  eine  Flamme  mit  pfeifendem  Geräu|che  b< 
schlagen.  Das  Gas  ist,  wie  man  sieht,  ans  dem  ui 
Glase  in  das  obere  gestiegen,  es  ist  aleo  leichter  als  ge< 
liehe  Lnft.  Das  untere  Glas  darf  bei  dieeem  Versuche  nicl 
gleich  mit  einem  Lichte  in  Berührung  kommen,  weil,  wenn 
nicht  alles  Wasserstoffg-as  heraus  ist,  eine  Explosion  eH 
kann,  die  das  Glas  zerschmettert;  halt  man  aber  nach  10  . 
ten  ein  Licht  darüber  oder  hinein,  so  wird  man  keine  bren 
Luft  mehr  darin  finden ;  sie  ist  vollständig  verflogen. 

Das  Wasscrstogias  ist  die  leichteste  unter  allenLufti 
14'/^  MaasB  da^^^icgen  nur  so  viel  als  1  Maass  atmosphä: 
Luft.  W^gpmeser  Leichtigkeit  kann  das  Wasserstofigas 
Füllen  vo^^uftballons  angewendet  werden  (Charlieren). 

9C^  WaaBoretoff  und  PlatinBohwamm,  Versuch  c. 
anfMs  Glas,  aus  dem  man  sich  das  Waaserstofigas  rasch 
wic^Ri  läast,  statt  der  gebogenen  Glasri&p  ein  Stück 
Rühre  von  einer  thönemen  Tabackspfeiffl  in^fca  Kork  g« 
und  da^jas  angezündet,  so  brennt  oBlselbe  In  Gestalt 
Kerzenflamme.''  Zum  Anzünden  d^Ktises  läast  sich 
statt  eines  brennenden  Körpers,  sehr  fein  zertheiltes  Flatim 
anwenden.    Man  kann  Fich  dieses  in  wenigen  Minuten  daret 
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Dige  Tropfen  Piatiolöaung'  auf  Fliesspapier  tröpfelt,  die- 
[Draht  steckt  und  über  einer  WeiDgeistlampe  so  knge 
erhitzt,  bis  nur  noch  eine  gntne,  za- 
BBiameiihängende  Asche  übrig  geblie- 
ben ist.  In  der  Äsche  ist  dae  Platin 
auBeerord entlieh  fein  zertheilt  und 
porÖB ,  und  in  diesem  Zustande  zeigt 
es  die  merkwürdige  EUgenBchäft,  im 
WaBserBtoffgase  glühend  zu  werden 
und  dasselbe  zu  entzünden.  Man 
nennt  solches  poröseB  Platin  Platin- 
Bohwamm  oder  oxyphores  Platin  und 
wendet  es  als  Zünder  bei  den  bekann- 
ten DÖboreiner'soben  WasBerstoff- 
oder  Platinfeuerzeugen  an. 

91.    WaaseratofF-reueraeug.    Die 
hier  dargestellte  Zündmaschine  be- 
steht aus  einemGlaBCylinderfi,  Fig.44, 
{oder  Giner  Flasche,  deren  Boden  abge- 
sprengt ist),  der  an  der  mit  dem  Hahn  e 
versehenen  Deckplatte  luftdicht 
festgekittet   wird.     An    einem 
Draht  hängt  darin  ein  Zinkkol- 
ben herunter.     Wird  nun  vor- 
dünnte Schwefelsäure  in  das  Ge- 
tass  c   gegossen    und   der  De- 
ckel mit  dem  daran  befestigten 
Cjhnder  aufgesetzt,  indem  man 
zugleich  den  Hahn  öfTnet,  um 
die    in    letzterem     enthaltene 
Luft  durch  die  von   unten  ein- 
tretende Säure   verdrängen*tu 
können,  so  entwickelt  sich.  alB- 
IjHld  durch  die  Berührung  des 
Zinks   mit    der  Säure  Wasser- 
tdiffgaE,  welches  sieh  nachjlem 
Scklieesen  des  Hahnes  in  dem 
Cylindcr    ansammeln    und   ( 
!t  Chemie. 
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durch  die  Säure  in  das  äussere  Gefass  drängen  muss, 
Zink  nicht  mehr  berührt.  Beim  Oe£Ehen  des  Hahns  e  \ 
Gas  aus  der  feinen  Spitze  auf  den  Platinschwamm  /,  sta 
wichenen  Gases  aber  tritt  wieder  Schwefelsäure  aus  dei 
Gefässe  in  das  innere  und  erzeugt  von  Neuem  Wassers 
wie  sie  wieder  an  das  Zink  gelangt.  Das  poröse  Plal 
hohem  Grade  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  einzusaugen  ui 
zu  verdichten;  kommt  nun  Wasserstoffgas  hinzu,  so  we 
beiden  Gase  in  den  Poren  des  Platins  durch  die  mäc 
ziehungskrafb  desselben  einander  so  genähert,  dass  si( 
misch  verbinden  können;  es  bildet  sich  Wasser,  und 
freiwerdende  Wärme  reicht  hin,  um  den  Platinschwamn 
Platinasche  bis  zum  Glühen  zu  erhitzen  und  das  nachfo 
zu  entflammen.  Durch  poröses  Platin  kann  man  viele  1 
Körper  zu  einer  Verbindung  zwingen,  die  sich  von  : 
cken  durchaus  nicht  mit  einander  vereinigen. 

92.  Hitze  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffs.  1 
Versuch.    Wie  ausserordentlich  die  Hitze  ist,    welch< 
der  chemischen  Vereinigung  von  Sauerstoff  und  Wasse 
wickelt,   wird  der  folgende   Versuch  zeigen.     In   die 
einer  grossen  Schweinsblase,  die  man,  um   sie  gesch 
machen,   etwas   angefeuchtet  hat,    stecke   man  den   \ 
Fläschchen  abgeschlagenen  Glashals,  binde  diesen   mit 
recht  fest  und  suche  sich  zwei  dazu  passende  Korke, 
nachher  durchbohrt.    Der  eine  Kork  wird  mit  einer  ] 
Glasröhre  verbunden,  die  zu  einem  kleinen  Apparate 
dem  man  Sauerstoffgas  entwickelt  (60),  so  dass  man  auf  d 
die  Blase  leicht  mit  diesem  Gase  anfüllen  kan 
geschehen,   so  vertauscht  man  den  ersten 
dem  zweiten,  in  welchem  ein  nur  einige  2 
Glasröhrchen,  das  an  der  einen  Seite  in  € 
•ausgeht,  eingepasstist,  und  drückt  ein  Stücke! 
auf  die  Oeffnung.     Solche  Röhren  bereitet 
leicht  durch  Erhitzen  einer  längeren  Glasrc 
stetem  Drehen  in  einer  Weingeistflamme, 
so  weich  geworden,  dass  man  sie   in   zw 
ausziehen  kann.     Den    dünnen  in  einem 
endenden  Theil^  bricht  man  ab   und  hält 
einige  Augenblicke    ins  Feuer,  damit  die  schärfen  K 


wefT^drogea. 

Jenen  feinen  Oeflhung  dnrcli  angehendes  Schmelzen  ab- 
pft  ■werden.  Bequemer,  aber  freilich  etwas  thenrer  ist'», 
nan  ttatt  der  angegebenen  Vorrichtung  einen  kleinen,  mit 
inf^chraubteD  Spitee  versehenen  Messinghahn  in  die  Mfin- 
lar  Blase  einbindet. 

le  BO  vorgerichtete  und  mit  Snueratoff  gerüÜte  BIhec  legt 
HD  anf  Ziegelsteine,  in  der  Höbe,  daaa  die  Spitze  der  Glaa- 
gerade  bis  ku  der  'WaBüerBtofifiamme  reicht,  die  man  auf 
n  vorigen  Versuche  angegebene  Weise  erzeugt.  Drückt 
lie  Bioae  mit  der  Hand,  so  muss  das  SanerstoiTgas  autströ- 
ea  bläst  in  die  WasserstoSflamme,  welche  dadurch  zur 
getrieben  wird,  Dieae  Flamme  leuchtet  nur  schwach, 
eher  sogar  als  vorher;  dessenungeachtet  Bteckt  in  ihr  die 
a  Jlitze,  welche  man  bis  jetzt  kennt.  Man  halte  einen  feinen 
TOB  Platin,  einem  Metalle,  welches  in  dem  heftigsten  Ofen- 
:ht  flüssig  wird,  in  die  Flamme:  er  schmilzt  wie  Wachs; 
jh.eui  oben  zu  einem  dünnen  Stäbchen  geschabtes  Stück 


I 


dieselbe;  es  wird  so  glühend,  daes  es  das  blendendste 
if  rahlt  (Siderallicht).  Eine  feine  Uhrfeder  oder  ein  dünner 
it  verbrennt  darin  mit  glänzendem  Fnnkensprüben,  wie 
ttoffgase  (70).  Woher  kommt  aber  diese  gewaltige 
ig  iit  eine  Folge  der  heftigen,  energischen,   chemischen 

lg  »weier  Stoffe  mit  einander.     Bei  jeder    chemx- 

igoDg  wird  Wärjae  frei. 

(1* 
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Wollte  man  'Waas&TBtoß  und  Satientoff  vorher  mit 
mengen  und  nachher  anzünden ,  bo  würde  das  ganze  QetM 
EJcfa  auf  einmal  verbinden,  und  zwar  nnter  dem  heftigflt«n 
und  g-ewalteamer  Zertrümmerung  dee  Gefässee.  Man  nennt  i 
wegen  ein  solclies  Gemenge  Knallgas.  Der  eben  beBchriel 
Apparat,  bei  dem  eine  Gefahr  nicht  zu  befürchten  ist, 
Knallgas  erst  an  dem  Punkte,  wo  der  SauerEtoff  in  die  Waä 
stotFQamme  «trÖmt,  und  auch  hier  nur  in  sehr  kleinen  MCMi 
auf  einmal  gebildet  wird,  ist  ein  Knallgasgebl&se  im  Kleii 
KnaÜgaB  kann  hiemach  angesehen  werden  als  chemisch  zenet 
Wasser,  Wasser  aber  als  chemisch  verbundenes  Knallgas. 

8S,  Bildung  und  ZuBammeiiaetauiig  des  Waaaars. 
such.     Dass  wirklich  Wasser  gebildet  nird,  wenn  Waasoi 
_  verbrennt     oder ,    was     dasselbe 

wenn   sieh  Wasserstoff  mit   Bauei 
chemisch   verhindel,   lässt   sich  M 
zeigen,   wenn  man   über   die  Wi 
Etoffflsmme  ein  Glas   stürzt;   das  I 
wird  sehr  bald  beschlagen,  weü 
gebildete     Wasser,    welches    in 
Hitze,  bei  der  es  entsteht.  Dampft 
besitzt,   sich   an  den  kalten  Glan 
den    zu    kleinen   Tropfen    verdid 
Man  hat  sich  auf  diese  Weise 
sere  Mengen    von   künstlichen 
ser  erzeugt  und  aus  SOOOMaass : 
gas    ein    reichliches    Maass   fläa^ 
Wasser  erhalten. 

Bezüglich  der  quantitativen  V( 
hältnisse  haben  die  genauesten  Tl 
suche  gelehrt,  dass  sich  hierbei  ima 
2  Maass  Wasserstoff  mit  1  Mali 
Sauerstoff  vereinigen,  also  geia 
dieselben  Quantitäten,  welche  bei  5 
Zerlegung  des  Wassers  durch  GaÖ 
nismus  (56)  erhalten  werden.  ^ 
2Maass  Wasserstoff  und  1  MaaeaSnp 
stoS   eutetehea  aher    nicht   8  HM 
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(rdamp^  sondern  nur  2  Maass;  die  beiden  Gasarten  verdich- 
n  sich  also  bei  ihrer  chemischen  Verbindung  um  V3. 

Das  Wasser  oder  Wasserstoffoxyd  (HO)*)  besteht  also, 

ie  die  Zersetzung  (Analyse)  und  Wiederzusammensetzung  (Syn- 

hn)  desselben  unwiderleglich  bewiesen  hat, 

'  dem  Volumen  nach:  dem  Gewichte  nach: 

aus    1  Mss.  Sauerstoff  aus   8  Theilen  Sauerstoff 

und  2  Mss.  Wasserstoff;  und  1  Theil  Wasserstoff; 

geben  2  Mss.  Wasserdampf;  diese  geben  9  Gewthle.  Wasser. 
Die  grosse  Verschiedenheit  der  Zahlen  für  Maasse  und  der 
richtszahlen  erklart  sich  dadurch,  dass  1  Maass  Wasserstoff 

weniger  wiegt  als  1  Maass  Sauerstoff. 
W^en  der  Eigenschaft  des  Wasserstoffs,  mit  Sauerstoff  vereinigt 
sa  bilden,  hat  man  ihm  den  Namen  Hydrogen  (Wasser- 
)r)  gegeben;  sein  chemisches  Zeichen  ist  hiernach  =  H: 

M.  WasserstoffClberozyd  (HO2).    Das  Wasser  lässt  sich  auf 
m  noch  mit  1  Aeq.  Sauerstoff  verbinden.   Die  Verbindung 
also  dem  Gewichte  nach  auf  1  Thl.  Wasserstoff  16  Thle. 
)ff  und  stellt  eine  dickliche,  in  keiner  Kälte  gefrierende 
fkeit   von   eigenthümlichem  Geruch    und  Geschmack  dar. 
iiweite  Aequivalent  Sauerstoff  ist  darin  weit  weniger  fest  gebun- 
als  das  erste,  daher  zerfällt  das  Wasserstoffüberoxyd  äusserst 
schon  durch  blosses  Erhitzen,  in  Wasser  und  freien,  ozon- 
chen Sauerstoff.     Vermöge   des   letzteren   wirkt  es  kräftig 
id,  bleicht  es  die  Pflanzenfarben  u.  a.  m.    Sehr  auffällig 
%  dass  manche  feinpulverige  Metalle  und  Metalloxyde  jenes 
len  bewirken,,  ohne  dass  sie  sich  mit  dem  entweichenden 
)ff  verbinden  oder  sonst  eine  Veränderung  erleiden. 
Mau  bezeichnet   diese    eigenthümliche ,    noch   nicht   zu   er- 
ide  Wirkungsweise,   bei  der  gewisse  Körper  Zersetzungen 
Forrufen,  ohne  dass  sie  selbst  dabei  eine  Verbindung  eingehen 
eine  Zersetzung  erfahren,  mit  dem  Namen:  Wirkung  durch 
»Ätact  (Berührung),    oder   Wirkung    durch    Katalyse    (Um- 
Inngskraft). 

•5.  Chemische  Zeichen  und  Formeln.   Die  chemischen 
»ichen,  die,  wie  schon  erwähnt,  aus  den  Anfangsbuchstaben 

•)  Die  yiolecnlarforweln  (HgO  etc.)  siehe  §.  541. 
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der  lateinischen  Namen  der  Elemente  gebildet  werden,  l 
nicht  nur  eine  sehr  bequeme  und  einfache  Bezeichnungs 
der  Elemente  dar,  sondern  drücken  zugleich  auch  eine  fes 
stimmte  Gewichtsmenge  der  letzteren  aus,  nämlich  diej< 
welche  bei  der  üeberschrift  jedes  Abschnittes  unter  der  B 
nung  Aequivalent-Gewicht  aufgeführt  ist.  0  bedeutet  den 
nicht  bloss  Sauerstoff,  sondern  immer  8  Gewichtstheile  (Pf 
Gramme  etc.)  davon;  H  nicht  bloss  Wasserstoff,  sondern  ] 
wichtstheil  davon  etc.  Sind  zwei  Elemente  mit  einander 
einigt,  so  deutet  man  dies  durch  Nebeneinandersetzung 
Zeichen  an;  HO  z.  B.  ist  die  Formel  für  Wasser;  aus  diese 
sehen  wir  nicht  nur,  dass  das  Wasser  aus  Wasserstoff  and  S 
Stoff  besteht,  sondern  auch,  dass  in  ihm  immer  1  Gewicht! 
Wasserstoff  (1  Aeq.  H)  mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff  (1  Ae 
verbunden  ist.  Bei  den  zusammengesetzteren  Verbindn 
trennt  man  die  einzelnen  Glieder  durch  ein  Komma  oder 
durch  das  +  Zeichen  von  einander,  wie  dies  in  den  folge 
Abschnitten  von  selbst  klar  werden  wird.  Die  bei  den  For 
unterhalb  der  Buchstaben  vorkommenden  kleineren  Zahlqi 
ziehen- sich  immer  nur  auf  das  chemische  Zeichen,  an  d 
Fusse  sie;v stehen,  die  grösseren  vor  den  letzteren  stehe 
aber  auf  alle  Buchstaben  bis  zum  nächsten  Komma  oder  + 
chen.  H2  bedeutet  demnach  2  Aeq.  Wasserstoff;  H3  3  ^ 
2  HO  dagegen  bedeutet  2  Aeq.  Wasser,  also  2  Aeq.  Wassei 
und  2  Aeq.  Sauerstoff  u.  s.  w.  Es  ist  jedem  Anfanger  aufs  ] 
gendste  anzurathen,  sich  mit  dieser  so  überaus  fasslichen 
anschaunchen  Zeichensprache  recht  vertraut  zu  machen. 

96.  Chemischer  Vorgang  bei  Versuch  87.  Es  ist 
noch  übrig,  die  Veränderung  zu  betrachten,  welche  das  E 
erfahren  hat,  während  es  mit  Hülfe  der  Schwefelsäure 
Wasser  zerlegte  und  Wasserstoff  aus  ihm  frei  machte. 

Versuch,  Man  schüttet  den  Inhalt  des  Glases  (von 
such^87.)  in  eine  Porzellanschale,  erhitzt  ihn  darin  bis  zum 
chen  und  filtrirt:  in  dem  Filtrum  wird  ein  schwarzer  Bücki 
bleiben,  der  hauptsächlich  aus  Kohle  besteht,  welche  in 
Eisen  enthalten  war;  das  Eisen  selbst  ist  verschwunden,  ei 
aufgelöst  worden,  und  befindet  sich  in  der  durchgelaufenen  ] 
Bi'gkeit,  aber  nicht  mehr  als  Eisen,  sonÖLexn  ^\^  ^*\^^tl%^\i^ 
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M  sich  beim  Erkalten  in  grünen,  durchsichtigen  Erystallen 
ncheidet.  Die  Bildung  desselben  erklärt  sich  aus  folgendem 
hema: 

Wasser  =  Sauerstoff  und  Wasserstoff 

Eisen '"""""•-"'^^  =,  Eisenoxydul 

Schwefelsäure ^"^^»^  =  Eisensalz. 

Das  Eisensalz  erhält  sonach  den  Namen  schwefelsaures  Eisen- 
Üjdiil  (mit  Erystallwasser);  im  gewöhnlichen  Leben  ist  es  unter  der 
lennung Eisenvitriol  oder  Kupferwasser  bekannt.  Eisen  und 
iwefelsänre  können  sich  nicht  mit  einander  verbinden,  denn  es 
in  der  unorganischen  Chemie  als  eine  Kegel,  gegen  die  nur  we- 
Ausnahmen  vorkommen,  dass  sich  einfache  Körper  ge- 
hnlich    nur    mit    einfachen,    zusammengesetzte   nur 
it  tusammengesetzten  verbinden;   wohl   aber  kann  eine 
ung  erfolgen,  wenn  das  Eisen  sich   oxydirt  und  dadurch 
änem  zusammengesetzten  Körper  wird.     Den  zur  Oxydation 
chen  Sauerstoff  findet  es  hier  im  Wasser,   allein   es  ist 
stark  genug,  um  dem  Wasser  den  Sauerstoff  zu  entreissen; 
aber  die  Schwefelsäure  mit,  welche  starke  Lust  (Verwandt- 
;)  hat,  sich  mit  einer  Basis   zu  vereinigen,  so   sind  beide 
immen  im  Stande,  das  Wasser  zu  überwältigen,  und  es  ent- 
eine Basis  (Eisenoxydul],  die  sogleich  an  die  Schwefelsäure 
Der  abgeschiedene  Wasserstoff  nimmt  Luftform  an  und 
eicht     Man  nennt  diese  Art  von  Verwandtschaft  eine  prä- 
iiponirende. 

Statt  des  Eisens  wird  auch  häufig  Zink  zur  Darstellung  von 
Vtaerttoff  angewendet. 


Atmosphärische  Luft. 

Ö7.  Unsere  Erdkugel  ist  ringsum,  wie  mit  einem  Mantel, 
''taLuft  umgeben;  man  nennt  diesen  Mantel  Atmosphäre  «oder 
Wtkugel  und  glaubt,  dass  er  ungefähr  10  Meilen  über  die 
Me  Erde  hinausrage.  Die  atmosphärische  Luft  besitzt  keine 
Iriw  und  ist  durchsichtig,  wir  könneü  sie  daher  mit  vm^^Teii 
^gen  mcht  seAen;  ihre  Tbeilchen  sind  ferner  so   leicht   |^^^^^ 
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einander  verBchiebbar,  cIbbb  nir  >ie  nicht  mit  den  TT»^^^^^  fn  p 
oder  fegtEuhalten  Termögen.     Man  kann  indsa  lehr  leicU  W 
nehinen,  dses  sie  etvas  Körperliches  ist  und  jeden  R 
den  man  im  gewöhnlichen  Sprachgebranche  leer  nennt, 
man   einen    Trichter   mit   bo    viel    angefeuchteten  Fapient 
p.     j.  umwickelt,    daw    er   beim    Auiii 

'    _'_  auf  eine  Flasche  den  Hak  der  b 

ren  recht  genau  TerBchlient     H 
man  jetzt  den   Trichter  mit  Wh    ' 
an,  so  läuft  dieses  nicht  in  dial 
sehe,  denn  die  in  der   letctenn 
haltene   Luft    Mast    U    nioltt 
hebt  man  aber  den  Trichter  gl 
die  Höhe,    so    stürzt   da*  id 
Wasser  sogleich  in    die  Flaitte 
nun  die  leichtere  Luft   ans  flu 
weichen   kann.      Auch   durch  1 
kann  man  finden,   dass   ein  BCh 
leeres,  d.  i.  nur  Luft  entha1t«ndM 
fäsB  mehr  wiegt  als  ein  wirklich 
ree,   aus   dem   man   die    Luft  haM 
gepumpt  hat.     Sie  ist  aber  eo  leicht,  daas  80O  Maaaa  Luft  nirl 
viel  wiegen  ale  1  Maass  Wasser ;    dessenungeachtet  aber  diM 
sie  mit  sehr  grosser  Gewalt   auf  die  Erde  und  Alles  wm  auf  ■ 
ist.    Diesen  Druck  bemerken  wir  jedoch  nur  dann,  wenn  dieU 
an  einer  Stelle  weggenommen  wird  und  dadurch   ein    etnteitJM 
Druck  (ohne  Gegendruck)  entsteht.  I 

Druck  der  Luft 

88.  ElneeitiKor  Luftdruck.  Versitch.  Man  umwickle  «i^ 
Holzstab  an  dem  einen  Ende  mit  Werg,  das  man  mit  Talg  M 
strichen  hat,  so  dass  ein  Stempel  entsteht,  der  etwas  s^eng  \ 
ein  starkwandiges  Probirgläscben  passt.  Ii^  dem  ProbirgUsohl 
bringt  man  etwas  Wasser  zum  Kochen  und  setzt,  wenn  die  Im| 
durch  den  gebildeten  Wasserdampf  aus  demselben  heraosgeUj 
ben,  mithin  durch  dieee  Austreibung  ein  luftleerer  Banm  m 
■tandeu  ist,  den  Stempel  auf:  er  wird  beim  Erkaltan  dv  ' 
ßsses  bis  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  herabgedrüdrt  wa 
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in-irird  er  von  dem  nch  nen  enengenden  WaMer- 
Höhe  getrieben,  dorch  EinUachen  ia  kalte«  Ww- 
Ber  wieder  hentntergescbo- 
ben.  In  Folge  der  Abkah- 
Inng  entetebt  nämliob  ein 
leerer  Rbuid,  mdem  sieb 
der  das  ganze  Robr  erfilr 
lende  Bunpf  wieder  tu 
Wasser  verdicbtet,  w[>dnrcb 
natürlii^  der  Gegendruck 
gegen  dai  Gewicht  der  äns- 
«eren  Luft  aofgehoben  wird; 
die  letztere  drückt  dem- 
nacb  dea  Stempel  nieder. 
Auf  ganz  gleiche  Weise 
der  Kolben  im  Cylinder  anf- 


^ 


:ben  Damp&naechinen 


ielutelgen  von  FlüBsigkeiten.  Der  einseitige 
n  bei  vielen  cbemiscben  Operstionen  ein  Auf-  und 

en  von  Plässigkeiten  in  Köbren  veronlssBeD. 

Bringt  man  Wasser,  wie  es  in  36.  angegeben  wor- 
Fig.  sa 


Fig.  48. 
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aiDonder  verachiebbor,  dus  wir  ne  nicht  mit  den  Häaden  n  gnU 
oder  festzuhalten  Termögen.  Man  kann  indeu  sehr  leicht  um 
nehmen,  dasa  sie  etwai  Körperliches  ist  and  jeden  Ranm  »ndl 
den  man  im  gewöhnlichea  Sprachgebrauche  leer  nennt,  wt 
man  einen  Trichter  mit  so  viel  angefeuchteten  Papientrtil 
nmwickelt,  daes  er  beim  Anäa^ 
auf  eine  Flasche  den  Hala  der  leMJ 
ren  recht  genau  venchliesct  F| 
man  jetzt  den  Trichter  mit  Wh| 
an,  BO  läuft  dieses  nicht  in  die  X| 
sehe,  denn  die  in  der  letzteren  ■ 
haltene  Lnft  Uaert  es  nicht  I 
hebt  man  aber  den  Trichter  e 
die  Höhe,  so  stürrt  das  i 
Wasser  sogleich  in  die  Flasche^ 
nnn  die  leichtere  Lnit  t 
weichen  kann.  Auch  durch  '* 
'   kann  man  finden,  dass  ( 

res,  d.  i.  nur  Luft  enthalteiidai4 
fäss  mehr  wiegt  als  ein  wirklidt  I 
res,  aus  dem  man  die  Luft  bnü 
gepumpt  bat.  Sie  ist  aber  so  leicht,  dass  SOO  Maas«  Lnft  nsr 
viel  Vfiegen  als  1  Maass  Wasser;  dessenungeachtet  aber  drfti 
sie  mit  sehr  grosser  Gewalt  auf  die  Erde  und  Alles  wag  auf  i 
ist.  Diesen  Druck  bemerken  wir  jedoch  nur  dann,  wenn  dieli 
an  einer  Stelle  weggenommen  wird  und  daduroh  ein  einsei^ 
Druck  (ohne  Gegendruck)  entsteht. 

Druck  der  Luft. 

98.  Einseitiger  Luftdruck.  Versuch.  Man  nmwicUo  «i 
Holzatab  an  dem  einen  Ende  mit  Wei^,  das  man  mit  T^lg  1 
strichen  hat,  so  dass  ein  Stempel  entsteht,  der  etwas  s^ng 
ein  starkwandiges  Probirgläschen  passt.  Ii^  dem  ProbirgUMl 
bringt  man  etwas  Wasser  zum  Kochen  ond  setzt,  wenn  die  L 
durch  den  gebildeten  Wasserdampf  aus  demeelben  heraosgeti 
ben,  mithin  durch  diese  Auatreibung  ein  luftleerer  Banm  • 
stsadea  M,  den  Stempel  auf:  er  wird  beim  Erkalten  dM  i 
^»sea  bis  «of  die  Oberfläche  dei  VI«BBen  ^6tB.\)%«dx^«kt  v«^ 
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rd  er  von  dem  sich  nea  erzengenden  Wasser- 
2^^die  Höhe  getrieben,  durcli  Eintauchen  in  haltea  Wbs- 
yjg   ^g  Her  wieder   hernntergeecho- 

ben.  In  Folge  der  Ahküh- 
lung  entsteht  nämlich  ein 
leerer  Raum,  indem  sich 
der  dftB  ganze  Rohr  erfül- 
lende Dampf  wieder  eu 
Wasser  verdichtet,  wodurch 
natürlich  der  Gegendruck 
gegen  dae  Gewicht  der  aus- 
aoren  Luft  aufgehohen  wird ; 
die  letztere  drückt  dem- 
nach den  Stempel  nieder. 
Auf  ganz  gleiche  Weise 
1  Dampfmaschinen  der  Kolben  im  Cylinder  auf- 

B0.  Zurücksteigen  von  FlüSBlgkeiten.  Der  einseitige 
flniek  kann  bei  vielen  ohemischec  Operationen  eiü  Auf-  und 
Sokcteigen  von  Flüssigkeiten  in  Rühren  veranlassen. 
Vtrsueh.  Bringt  man  Wasser,  wie  es  in 
Fig.  50. 


I 
I 
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Legen  wir  bei  einer  Wage  auf  die  eine  Schale  Gewicht 
80  wird  die  andere  Schale  steigen;  nehmen  wir  Gewichte 
der  ersteren  weg,  so  wird  die  zweite  sinken.  Genau  dav 
geschieht  beim  Barometer.  Wird  die  Luft  dichter  oder  so 
rer,  so  drückt  sie  das  Quecksilber  höher  hinauf  und  das  ] 
meter  steigt;  wird  sie  dagegen  dünner  und  leichter,  so  di 
sie  schwächer  auf  die  offene  Kugel  und  das  Quecksilber 
oben,  während  es  unten  steigt.  Um  dieses  Steigen  und  F 
genau  zu  beobachten,  bringt  man  bei  dem  oberen  Spiegel 
in  Zolle  und  Linien  (altes  Pariser  Maass)  eingetheilte  Scala 
Steht  das  Quecksilber  auf  28"  (circa  0,76  Meter  oder  760  1 
meter),  so  sagt  man,  es  herrsche  mittlerer  Luftdmck  (mitt 
Barometerstand);  29"  wird  ein  sehr  hoher,  27"  ein  sehr  nied 
Barometerstand  genannt. 

In  unseren  Gegenden  bringen  die  Ost-  und  Nordwind« 
Quecksilber  im  Barometer  in  der  Kegel  zum  Steigen,  die  '\ 
und  Südwinde  zum  Fallen.  Die  erstgedachten,  aus  kälterex 
gionen  in  wärmere  gehenden  Winde  sind  trockener  als  du 
letzt  erwähnten,  welche  aus  wärmeren  Gegenden  in  kältere  w 
und  mit  mehr  Feuchtigkeit  beladen  sind;  demnach  ist  die  i 
gungscapacität  far  Wasserdampf  im  ersteren  Falle  eine  grÖE 
im  letzteren  eine  geringere.  Es  erscheint  daher  natürlich, 
es  bei  Ost-  und  Nordwind  seltener  bei  uns  regnet  als  bei  1 
und  Südwind,  und  dass  die  ersteren  Winde  trocknen^  die  letzl 
nass  machen.  Hierin  hauptsächlich  liegt  der  Grund,  warum 
das  Barometer  auch  als  einen  Wetterpropheten  anzus 
pflegen. 

Es  wird  jetzt  kaum  noch  einer  näheren  Erklärung  bedü 
warum  das  Wasser  aus  einem  verkehrt  in  die  pneumati 
Wanne  gestellten  Glase  nicht  ausläuft;  warum  es  in  einem 
her  steigt,  wenn  man  die  Luft  daraus  aussaugt  (verdü 
warum  die  Flüssigkeit  aus  einem  Fasse  unten  nur  dann  abfli 
wenn  man  den  oberen  Spund  gelüftet  hat;  warum  das  Was8< 
einer  Saugpumpe  aufsteigt,  aber  nur  bis  zu  einer  Höhe 
32  Fuss  etc. 

101.  Verstärkung    des  Luftdruckes.    Spritsfiflas* 
mehren  wir  den  Druck  oder  die  Spannung  einer  eingefl^ 
senen  Luftmenge    dadurch,    dass   'wir  ä\^  CToXw^dsi  «tarkil 
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]rü(^keIL  oder  mehr  Luft  hineinbriitgei),  so  könneii  vir 
gen,  mit  Schnelligkeit  ans  einer  kleineren  Oefinung  her' 
öraen,  'wie  vir  ee  im  Kleinen  an  jedem  Blaiehalge,  im 
va  den  Gebläeen  sehen.  Befindet  nch  WasBer  vor  dieser 
jf,  so  wird  die  gespannte  Luft  auf  dieses  drücken  und  es 
a  WasHerstrahl  herauspressen. 

•luch.  H&n  befestige  ein  Stück  einer  engen,  an  der 
eile  in  eine  Spitze  ausgesogenen  Glasröhre  (92.)  mittelst 
„,,„   ^^  eines    durchbohrten   Korkes 

anf  einer  Flasche,  fülle  die 
letztere  halb  voll  Wasser  und 
blase  durch    die  Spitze  mit 
dem  Munde  Luft  hinein:  sie 
wird,   wenn  man  mit  Blasen 
nachlässt,   als   ein  Luftstrora 
durch  die  Spitze  wieder  ent- 
weichen.     Kehrt   man   aber 
das   Glas,    so   wie   die    Luft 
eingeblasen  ist,  schnell  um, 
so   kommt   Wasser  vor  die 
Oeffiinng  der  Röhre  und  wird 
aus  derselben  herausgespritzt. 
Man     wendet     ein     solches 
Spritzglaa   häufig    an,    um  Nieder- 
schläge, die  sich  auf  einem  Filtrum 
befinden ,    mit   Wasser    auszuwaschen 
oder  von    den   Wänden  des  Fütmms 
wegzuspülen.   Eine  ganz  ähnliche  Vor- 
richtung hat  man  unter  dem  Namen 
Windkessel  an  den  gewöhnlichen  Feuer- 
spritzen,   damit    dieselben   einen    zu- 
sammenhängenden, ununterbrochenen 
WasBerBtrahl  geben. 

Um  einen  continuirliehen  Waa- 
Spritzflasche  hervor- 
m  sich  leicht  heis- 
Au9 waschen  zu  er- 


serstrahl  mit  di 
zubringen  odi 


I   Wasser  z 
eeagm,  wendet  man  ein  K.o(MäacV 
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Fig.  57. 


eben  an,  in  dessen  Kork  zwei  enge  Glasröhren  eingepaatt 
Die  kurze  Röhre  dient  zum  Einblasen  von  Luft;  die  Röhre 
bis  zum  Boden  des  Kochfläschchens  geht,  ist  in  eine  Spitze 
gezogen  und  aus  ihr  dringt  ein  gleichmässiger  Wasserstrahl 
aus,  wenn  man  in  die  kurze  Röhre  bläst  und  dadurch  die 
in  dem  Fläschchen  comprimirt. 

102.    Siedepunkt   des  Wassers    bei  schwachem 
druck.    Von  sehr  grossem  Einflüsse  ist  der  Luftdruck  auf] 
Kochen  von  Wasser  und  anderen  Flüssigkeiten.     Bringt 
Wässer  zum  Sieden,  während  das  Quecksilber  im  Barometer 
niedrig  steht  (bei  schlechtem  Wetterj,  so  wird  es,  selbst  bei 
lebhaftesten  Aufwallen,  nur  ungefähr  99^0.  heiss   sein, 
lOl^^C,  wenn  das  Kochen  zu  einer  Zeit  vorgenommen  wird^ 
der  Barometerstand  ein  sehr  hoher  ist  (bei  heiterem  Wetter).' 

Versuch.     Ein  halb  mit  Wasser  gefülltes  Eochfläschen 
so  lange  erhitzt,  bis  das  Wasser  lebhaft  kocht,  dann  vom 

genommen  und  sehne!] 
gestöpselt:  das  Kochen 
sogleich  aufhören, 
wieder    lebhaft     b< 
wenn  man  auf  den  o1 
Theil    des   Gefösses 
Wasser  giesst.     Man  ] 
^  es   auf  diese  Weise 
dann  zum  Wallen  oder] 
chen  bringen,  wenn  ei 
noch  lauwarm  ist.    In 
Gefasse  ist  keine  Lufty 
diese  wurde  durch  den  Wasserdampf  herausgetrieben  und 
bei  der  Abkühlung  und  Verdichtung  des   letzteren  nicht 
eindringen,  da  der  Kork  ihr   den  Weg  versperrte.     Daa  Wl 
hat  also  über  sich  keinen  Luftdruck  und  dann  kocht  es'n 
bei  einer  Wärme  von  20^0.     Der  leere  Raum  im  Glaae 
hält  nur  Wasserdampf,  und  dieser  lastet  anfangs   so  schwer] 
dem  flüssigen  Wasser,    dass   das  Kochen  aufhört;   wird  er 
durch  das  aufgegossene   kalte  Wasser  zum  Theil  verdichi 
vermindert  sich  sein  Druck  so  sehr,   dass  wieder  ein  Thefl 
ser  unter  kochender  Bewegung    luftförmig    werden    kaim 


I 
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hen  Fal»ikeii,  z.  B.  in  Znckersiedereien,  hat  man  eigene 
rate  (Yacanmpfiumen) ,  mn  den  Zuckersaft  im  luftleeren 
le  einzukochen  und  zu  verdampfen  etc. 

)ie  Lnft  ist  am  dichtesten  in  der  Ebene  und  am  Meere ,  sie 
dagegcen  um  so  dünner,  je  mehr  man  sich  von  der  Erde 
mt,  weil  man  dann  weniger  Luft  über  sich  hat.  Es  folgt 
iOBf  dass  das  Barometer  auf  einem  Berge  niedriger  stehen 
das  Wasser  leichter  kochen  muss,  als  unten  im  Thale.  Auf 
Gipfel  des  Montblanc  steht  das  Quecksilber  nur  noch  16  Zoll 
i  im  Barometer  und  das  Wasser  geräth  schon  bei  84^  G.  ins 
len.  Man  kann  daher  sowohl  das  Barometer  als  den  Koch- 
et des  Wassers  dazu  anwenden,  um  daraus  die  Höhe  der 
l^e,  welche  sich  besteigen  lassen,  zu  berechnen. 

103.    Siedepunkt  des  Wassers  bei  starkem  Ij\ift-  oder 

npfdruck.     Wie  Wasser  unter  vermindertem  Drucke  leich- 

kocht,  so  kocht  es  unter  vermehrtem  Drucke  schwe- 

.     Eine    Vermehrung    des  Druckes    kann    aber  nicht  bloss 

ch  die  Luft,  sondern  durch  den  Wasserdampf  selbst  hervor- 

(Ttcht  werden,  wenn  immer  neuer  erzeugt  wird,  ohne  dass 

bereits  gebildete  abziehen  kann.    Dies  geschieht,  wenn  man 

Gefass,  worin  Wasser  erhitzt  wird,  fest  verschliesst,  am  ein- 

bften  durch  einen  fest  eingeschraubten  Deckel.    Man  nennt 

solches  (}efass,   wenn  es  klein  ist,  einen  Papinianischen 

pf,  wenn  es  gross  ist,  einen  Dampfkessel,  und  ist  im  Stande, 

in  Wasser  bis  zu  200^0.,  ja  noch  weit  höher  zu  erhitzen, 

hrend  es  unmöglich  ist,  es  in  unbedeckten  Gefässen  heisser 

100^  zu  machen.     M  noch  einmal  so  viel  Dampf  darin,   als 

gewöhnlich  Platz  hat,  wenn  das  Gefass  offen  ist,  so  sagt  man, 

r  Druck   betrage   2  Atmosphären;   bei   der  3-,  4-,  5-,  10-,  20- 

hen  Menge  nennt  man  in  gleicher  Weise  den  Druck  oder  die 

Innung  des  Dampfes  3,  4,   5,   10,  20  Atmosphären  stark.    Die 

mperator  steigt  bei  2  Atm.  auf  121,4^0.,  bei  3  Atm.  auf  135°, 

i  4  Atm.    auf  145,40,   bei  8  Atm.   auf  172°,   bei    16  Atm.   auf 

{,6*  o.  8.  f.    Man  wendet  Gefässe  solcher  Art  oft  an,  um  ein 

Qitäodiges  Eindringen  des  Wassers  in  feste  und  harte  Körper 

bewirken;  so  löst  z.  B.  das  Wasser  von  100°  aus  Knochen  nur 

erflächlich  ein  wenig  Leim  auf,  während  Wasser  von   110^  bis 
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120"  die  Knocfaan  voUatändig  durchdringt  und   «loh  den  ii 
nem  enthaltenen  Leim  aiuzieht. 


104.  AuBdehnuns  durch  Wärmo.     Die   Wärm 

die  Luft  aus,  ganz  anf  dieeelbe  Weiae,  vie  es  bei  ä 
und  flüsaigren  EÖrpeni  der  Fall  iit,  nnr  in  viel  höherem  Grad« 


Vermeh.    Man  tauche 
röhre  in  Wasser  und 


i  mit  einer  Kngcl  voraehene  G 
die  Engel  gelinde:  eiu  Theili 
Luft  wird  M 
trieben  und 
weicht  in  Ell 
durch  das  Wm9 
die   erwärmte] 


Entfernt  i 

in  der  Engel  gebliebene  Lnft  eich  behn  Erkalten  ni< 
menziehen,  und  an  der  Stelle  der  anegetriebericn  LuR  Waonl 
die  Höhe  gedrängt  werden.  100  Maats  Lnft  von  0°C.  geM 
gegen  137  Maass  Luft  Ton  100«  C. 

106.   IiuftBug.     Durch    die  verschiedene  Leichb'gknt 
wannen  und  kalten  Lnft  werden   eine   grosse  Menge   al' 
Erscheinrnigen     erklärlieh.      Bei    nnaeren   ZiinmerheiRungi 
wärmt  sich  zuerst  die  den  Ofen  berührende  luft ,    mid  sleig*- 
eie    durch    die    Erwärmung    leichter   wird ,    in  dia  HÖlts;  i 
strömt  von  unten  kältere  Lnft  hinza,  die  sich  g^eioh&Oi 
Knd  aufsteigt;   es  findet  daher  eine  stete 


r^ 
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il  wahrnehmen,  i 
Fig.  S9. 
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hnliolie  Circalation  wird  die  geiammte  Atmosphäre 
nährenden  Bewegung  erbalten.  Unter  dem  Aeqna- 
mlicli  die  stark  erwärmte  Lnft  in  die  Höhe  und  be- 
den  oberen  Luftregionen  nach  den  Polen  zu;  in 
Begionen  dagegen  strömt  die  kalte  Luft  von  den 
en  nach  dem  Aequator,  nm  hier  das  Gleichgewicht 
LBtellen,  welche«  durch  das  Aufsteigen  der  warmen 
m  Augenblicke  gestört  wird.  Man  nennt  die  hier- 
henden  regelmässigen  Luftströmungen,  deren  Rich- 
durch  den  bei  der  Umdrehung  der  Erde  um  ihre 
enden  Luftzug  etwas  verändert  wird,  Paseat winde, 
r  geheizten  Stube  liann  man  leicht  durch  das 
B  die  Luft  an  der  Decke  wärmer 
ist  ale  am  Fussboden.  OeSnet 
man  eine  Thfir  oder  ein  Fenster 
in  einem  solchen  Zimmer,  so 
entsteht  ein  Luftzug ,  dessen 
Richtung  man  deutlich  wahr- 
nehmen kann,'  wenn  man  ein 
Licht  in  die  OefTnung  hält:  die 
Liehtflamme  wird  oben  bei  e 
hinaus-,  unten  bei  a  hereinge- 
weht, während  sie  in  der  Mitl« 
aufrecht  bleibt ;  es  strömt  abo 
oben  die  leichte,  warme  Luft 
BUS  dem  Zimmer  hinaus  nnd 
dafür  zieht  unten  die  schwerere 
und  kältere  von  aussen  herein. 
Tritt  man  aus  der  Sonne  in  den 
Schatten,  so  bemerkt  man  eben- 
falls einen  LufUug;  da  wo  die 
jit,  strömt  nämlich  die  wärmere  Luft  aufwärts,  und 
dem  Schatten  tritt  an  ihre  Stelle.  Aus  demselben 
äa  überall,  wo  ein  Feuer  brennt,  in  jedem  Ofen,  um 
,  jede  Lampe  herum,  eine  Luilströmung  entstehen, 
wdentlich  leicht  die  Luft  durch  Erwärmung  werden 
[eigen  unter  Anderem  die  Luftballons  recht  deat- 
m  Montgolßeren  nennt;  diese  werden  bloss  dadurch 
1  gebracht,  dass  man  sie   mit  Luft  anfüllt, 

idt,  di«  Schul«  du  Chsmls.  7 
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durch  ein  unten  angebrachtes  Feuer  fortwährend   heiss   erl 
wird. 

106.  Oase  und  Dämpfe.    Sonst  kannte  man  nur  eine 
art,  die  atmosphärische  Lutt,  die  Chemie  hat  aber  gezeigt, 
es  sehr  viele  Arten  von  Luft  giebt:  leichte  und  schwere, 
und  unschädliche;  Luftarten,  welche  brennen,  andere,  die 
nicht  selbst  brennen,  aber  doch   ein  brennendes  Licht  fortb: 
nen  lassen,  noch  andere,  die  es  auslöschen  etc.    Sie  hat  auch 
zeigt,  daes  in  vielen  festen  und  flüssigen  Körpern  Luftarten 
steckt  oder  chemisch  gebunden  sind,  in  denen  man  dem  ä 
Ansehen  nach  keine  vermuthen  sollte;  im  Quecksilberoxyd  s. 
Sauerstoff,  im  Wasser  Sauerstoff  und  Wasserstoff  etc.     Man 
nennt  diese  Luftarten  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Gase; 
natürlicher  Zustand  ist  der  luftförmige,  und  diesen  verta 
sie  nur  dann  mit  dem  festen  oder  flüssigen,  wenn  sie  gezwofli 
werden. 

Dämpfe.  Viele  andere  Körper  werden  erst  luftformig,  wi 
man  sie  erwärmt,  manche  leichter,  z.  B.  Weingeist  und  WaaM 
andere  schwerer,  z.  B.  Schwefel  und  Quecksilber;  sie  YerUenri 
aber  die  Luftform  wieder,  sie  werden  wieder  tropfbar  oder  feil 
wenn  man  sie  abkühlt.  Solche  Luftarten  heissen  Dämpfe;  i& 
sind  nur  gezwungen  luftformig,  ihr  natürlicher  Zustand  ist  dA 
flüssige  oder  feste.'  ^ 

107.  Specifisches    Gewicht    oder    Volumigewicht 
Gase  und  Dämpfe.    Die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Gase 
Dämpfe  wird,  ebenso  wie  bei  den  festen  und  flüssigen  Köi 
(14),  durch  specißsche  Gewichtszahlen  ausgedrückt,  man 
hierbei  aber  nicht  das  Wasser,  sondern   die  atmosphäriicl 
Luft  als  Einheit  an.     Da   die   gasförmigen  Körper  durch 
peraturerhöhung  sich  sehr  stark  ausdehnen,  ferner  auch  bei  Tl 
änderungen  des  Druckes  ihr  Volumen   erheblich  ändern,   so 
man  bei  Ihnen  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts 
bei  gleicher  Temperatur  (gewöhnlich  O^C.)  und  gleichem 
meterstande  (gewöhnlich  0,76°^)  vorzunehmen  oder   auf  diese 
berechnen. 

Für  chemische  Zwecke  empfiehlt  es  sich,  das  Gewicht 
1  Liter  des  leichtesten  Gases,  des  Wasserstoffs,  als  Einheit  ai 


\ 
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en.  Man  hat  dieses  Einheitsgewicht  1  Krith  genannt.  Es 
Q  sich  dann  für  je  1  Liter  nachstehender  Gase  und  Dämpfe 
■^C.  und  0,76™  Bar.  folgende  einfache  Zahlen  heraus:  für 
jtoff  14,  für  Sauerstoff  16,  für  Schwefelgas  (Dampf)  32,  für 
gas  S5,5,  für  Jodgas  (Dampf)  127  Erith  u.  a.  m. 

106.  Speoiüsche  Wärme  der  Gase  und  Dämpfe.  Nimmt 
wie  bei  42,  das  Wasser  als  Einheit  an,  so  betragt  für  gleiche 
chte  die  specifische  Wärme  des  Wasserstoffs  3,4,  die  des 
«rgases  (Dampfes)  etwa  0,48,  des  Stickstoffs  0,24,  des  Sauer- 
0,22,  der  atmosphärischen  Luft  0,23.  Für  gleiche  Volume 
die  specifischen  Wärmezahlen  bei  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
Stoff  und  einigen  anderen  permanenten  Gasen  fast  gleich. 
ipecifische  Wärme  der  Dämpfe  ist  in  der  Regel  geringer  als 
lerselben  Körper  in  flüssigem  Zustande. 


Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft. 

r77  von  Scheele  und  Lavoisier,  1801  genauer  von  Gay-Lussao 
und  Humboldt  nachgewiesen.  — 

109.  Hauptbestandtheile  der  Luft.  Die  letzte  Frage, 
be  wir  an'  die  Luft  zu  richten  haben,  ist :  Welches  sind  ihre 
:8ndtheile?  denn  dass  sie  kein  einfacher  Stoff,  kein  Ele- 
>  sei ,  wurde  schon  oben  angeführt. 

Versuch.  Man  binde  ein  Stückchen  Schwamm  an  einen 
t,  giesse  einige  Tropfen  Weingeist  darauf  und  halte  den 
1 80  in  eine  Schüssel,  in  der  sich  Wasser  befindet,  dass  der 
amm  einige  Zoll  über  das  Wasser  zu  stehen  kommt;  dann 
3  man  den  Weingeist  an  und  stürze  schnell  ein  leeres  Glas 
}f  darüber,  dass  die  Oeffnung  desselben  etwas  ins  Wasser 
icht:  die  Flamme  wird  sehr  bald  verlöschen,  von  demWas- 
ber  etwas  in  das  Glas  steigen,  nämlich  gerade  so  viel,  als 
beim  Verbrennen  verschwunden  ist.  Die  verschwundene  Luft 
Sauerstoffgas,  die  sich  mit  den  Bestandtheilen  des  Wein- 
m  verbunden  hat.  Die  Flasche  wird  mit  dem  Finger  ver- 
Jten,    tüchtig    geschüttelt    und   unter   dem   Wasser  wieder 

7* 
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wenig  Wasser  eintreten  wird.  Die 
welche  noch  in  der  Flaacb 
heisst  Stickstoff,  weil  lel 
Thiere  in  ihr  ersticken,  I 
nende  Körper  ahcr'&oeUw 
Sie  bildet  den  Hauptb« 
theil  nnserer  atmosphärii 
Laft;  in  5  Maa-SB  der  leis 
sind  4  Maaes  Stickstoff  ä 
ten ,  von  SauerstofF  aber 
1  Maase.  Diese  zwei  Gl 
bcslandtheile  sind  jedod 
der  Luft  nicht  chemisch 
einander  verbunden ,  su 
nur  mechanigch^  gerne 
wie,  abgesehen  von  an 
Gründen ,  darans  geschl 
werden  muss,  daea  aie  bei  ihrer  Zusammenmengung  keine 
dicbtung  und  Äenderung  ihrer  Eigenschaften  erfahren  und  i 
durch  Wasser  aliein  in  ihrem  Menge  Verhältnisse  verändert 
den,  da  dieses,  mit  Luft  geschüttelt,  mehr  Sauerstoff  und  ws 
Stickstoff  daraus  auinimmt,  als  der  Zusammensetzung  der  h 
ren  entspricht. 

110.  ITebenbestfuidtheüe  der  Iioft.  Ausser  dem  i 
und  Sauerstoff  enthält  die  Luft  immer  noch  Wasserdunet 
Kohlensäure.  Die  Gegenwart  des  ersteren  wird  deutliob 
nug  aus  dem  Regen,  Schnee,  Thau  etc.  klar,  die  aus  der 
herabfallen;  von  der  steten.  Anwesenheit  der  Eohlensäure 
kann  man  «ich  leicht  überzeugen,  wenn  man,  wie  in  Nro.  4' 
gegeben,  Kalkwasser  an  der  Luft  stehen  lässt  oder  in 
Flasche  mit  Luft  schüttelt.  Der  Kalk  hat  die  Fähigkeit: 
Kohlensäure  an  sich  zu  ziehen  und  mit  ihr  ein  unlösliches 
{kohlensauren  Kalk  oder  Kreide)  zu  bilden;  die  entstehende 
bung  ist  die  Folge  davon;  sie  ist  das  „Ja"  auf  die  durch 
Kalkwasser  an  die  Lnft  gerichtete  Frage.  Fragt  man,  n 
diese  Kohlensäure  komme?  so  dient  zur  Antwort;  sie  bildet 
überall,  wo  Körper  verbrennen,  wo  Menschen  und  Thiere 
mcii  und  wo  Thier-  und  Pflanzenstoffe  verwesen  oder  verfi 
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istuben,  Schlafstuben  und  anderen  abgeschlossenen  Lo- 
denen  Menschen  sich  aufhalten,  wird  die  Luft  immer 
jhtert,  d.  h.  ärmer  an  Sauerstoff  und  dafür  reicher  an 
iure;  zur  Erhaltung  der  Gesundheit  ist  demnach  eine 
nftemeuerung  (Ventilation)  nöthig. 

00  Maassen  Luft,   wie   sie  im  Freien   vorkommen,  sind 
enthalten: 

tf.  Stickstoff  (N),  21  M.  Sauerstoff  (0),  Vso  bis  y^g  M. 
ure  (CO2)  und  sehr  veränderliche  Mengen  von  Wasser- 
0).  Ein  sehr  kleines  und  schwankendes  Quantum  des 
Ts  ist  darin  als  Ozon  zugegen, 
die  Luft  auch  noch  andere  Beimengungen  enthalten 
ann  nicht  befremden,  wenn  man  bedenkt,  dass  Alles, 
unserer  Erde  sich  verflüchtigt  oder  verstäubt,  von  ihr 
amen  wird.  Die  von  den  Gewürzinseln  kommende  Luft 
)ch  in  einer  Entfernung  von  8  bis  10  Meilen  nachZimmt 
cen ;  den  in  der  Luft  enthaltenen  Staub  sieht  man  deut- 
den  Stellen,  wo  ein  Sonnenstrahl  durch  sie  hindurch- 
Diese  Beimengungen  sind  jedoch  gewöhnlich  so  ge- 
ss  sie  sich  dem  Gewichte  oder  Maasse  nach  nicht  be- 
lassen. Für  die  Vegetation  sind  insbesondere  noch  die 
oft  immer  enthaltenen  kleinen  Mengen  von  Ammoniak, 
iger  und  Salpetersäure  und  Kochsalz  wichtig,  da 
8  indem  sie  durch  Regen  und  Thau  auf  die  Erde  herab- 
)der  durch  die  grünen  Theile  der  Pflanzen  direct  aus 
angezogen  werden,  zum  Wachsthum  der  letzteren 
h  beitragen. 

Stickstoff  oder  Nitrogen  (N). 

(Aeq.-Gew.  =  14.    SpecifJ  Gew.  — «  0,97.) 

ron  Rotherford  nachgewiesen;    1775   von  Scheele    und    La- 
voisier  näher  bestimmt.  — 

Eigenschaften  des  Stickstoflfs.  Das  Stickstoffgas, 
ereitung  oben  schon  angegeben  wurde,  lässt  sich  aus 
osphärischen  Luft  auch  durch  andere,  den  Sauerstoff 
ziehende  Körper,  z.  B.  durch  brennenden  Phosphor  oder 
js  Eisen  oder  Kupfer   abscheiden.     Es   führt  seinen  Na- 
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men  mit  Unrecht,  wie  sich  schon  daraus  abnehmen  lässt, 
wir  es  unausgesetzt  in  der  Luft  einathmen  und  wieder  a 
men,  ohne  irgend  einen  Nachtheil  zu  bemerken ;  es  wirk 
erstickend,  wenn  es  keinen  Sauerstoff  enthält  und  weil  es  1 
enthält.  Der  menschliche  Körper  ist  so  eingerichtet,  das»  1 
zu  seinem  Gedeihen  dienenden  Stoffe  nicht  in  der  reinstei 
stalt  vertragen  kann;  der  starke  Weingeist  wirkt  giftig,  bei 
dagegen,  wenn  er  mit  6-  bis  8mal  so  viel  Wasser  verdüm 
wie  z.  B.  in  dem  Wein.  Ebenso  würde  auch  der  reine  i 
Stoff  das  menschliche  Leben  bald  aufreiben ;  wir  finden  ihn 
mit  4mal  so  viel  Stickstoff  verdünnt  und  unserem  Bedüi 
angepasst  in  der  atmosphärischen  Lufb. 

Das  Stickst  off  gas  hat  weder  Farbe  noch  Geruch  od< 
schmack  und  ist  ein  wenig  leichter  als  die  atmosphärische 
In  chemischer  Beziehung  verhält  es  sich  als  ein  sehr  trägei 
indifferenter  Stoff,  denn  es  verbindet  sich  durch  directes  Z 
menbringen  nur  mit  einigen  wenigen  Körpern.  In  den  m 
Fällen  muss  man  Umwege  einschlagen,  um  es  mit  anderei 
menten,  z.  B.  mit  Sauerstoff  zu  Salpetersäui*e,  mit  Wasserst 
Ammoniak,  mit  Kohlenstoff  zu  Cyan  u.  a.  m.  zu  verbinden 
ist  aber  sehr  verbreitet  in  der  Natur,  besonders  im  organi 
Naturreiche,  denn  wir  finden  es  in  allen  Pflanzen  und  allen 
ren,  in  den  letzteren  besonders  in  überwiegender  Menge, 
in  dem  Salpeter  oder  Nitmm  ist  es  enthalten,  und  dies  hal 
anlassung  gegeben,  ihm  den  Namen  Nitrogen  (Salpetererz« 
und  das  Zeichen  N  beizulegen.  Früher  führte  es  den  1^ 
Azot. 


Kohle  ^und    Feuer. 
Kohlenstoff  oder  Carbon  (C). 

(Aeq.'Gew.  »  6.) 
—  Kohlenstoff  der  Qi'ganischen  Körper  lange  bekannt ;   im    Graphit 

im  Diamant  1773  nachgewiesen.  — 

112.  Kohlenstoff  der   organischen  Körper.      Ein 
Holz,  auf  eine  heisse   Ofenplatte   gelegt,    wird  braun ,  ei 
schwarz:   es  verkohlt;   ein  brennender  Span,  mit  Wasse 
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,  löscht  aus: -er  zeigt  sich  auch  verkohlt;  ein  Stück 
jBinwaiid  wird  zu  Zunder,  wenn  wir  es  anbrennen  und  das 
%Ber  nachher  wieder  ausdrücken.  Zunder  ist  verkohlte  Lein- 
Mnd.  Im  ersten  Falle  war  die  Hitze  nicht  stark  genug,  um 
hl  Holz  ganz  zu  verbrennen,  im  zweiten  wurde  das  vollständige 
fflrbrennen  durch  Abkühlung  verhindert,  in  dem  dritten  durch 
Ht^l^pg  der  Lufb.  Alle  Pflanzen-  und  Thierstoffe  wer- 
len,  wenn  man  sie  nur  unvollständig  verbrennen  lässt, 
h  Kohle  verwandelt.  Da  die  Kohle  bei  Abschluss  der  Luft 
iMb  in  der  stärksten  Hitze  unschmelzbar  ist,  so  ist  das  Aeus- 
Ihn  derselben,  je  nach  der  Beschaffenheit  und  Structur  der  Sub- 
i,  aus  denen  sie  dargestellt  wurde,  sehr  verschieden;  ja 
Verschiedenheit  erstreckt  sich  oft  auch  auf  die  inneren 
ihaften  der  Kohle  (Holzkohle,  Russ,  Coaks,  Knochen- 
etc.).  Bei  der  Verkohlung  organischer  Körper  wird  die 
nicht  erst  erzeugt,  sondern  sie  war  vorher  schon  in  diesen 
,  aber  in  einer  chemischen  Verbindung  mit  anderen 
welche  beim  Erhitzen  grösstentheils  fortgehen,  was  man 
daran  erkennt,  dass  der  verkohlte  Körper  viel  weniger 
als  er  vorher  wog.  Alle  Pflanzen  und  Thiere  bestehen 
zum  Theil  aus  Kohle,  oder,  wie  man  in  der  Chemie 
aus  Kohlenstoff  oder  Garbon  (=  G). 

Kohlenstoff  im  Mineralreiche.     Ausserdem  finden  wir 

Kohlenstoff  auch  im  Mineralreiche;    so   macht   er  den 

tbestandtheil   der  Steinkohlen,  Braunkohlen   etc.   aus,    die 

aus  den  Pflanzen  einer  früheren  Zeit   gebildet  worden 

l;  80  findet  er  sich  fast  rein  im  Diamant  und  Graphit ;   so  ist 

f» mit  Sauerstoff  chemisch  verbunden,  in   dem  Kalkstein,  Mar- 

r,  der  Kreide  und  anderen  Steinarten  enthalten. 

Versuche  mit  Holzkohle. 

113.  Darstellung  der  Holzkohle  (C  mit  wechselnden,  ge- 

-  'Ägen  Mengen  von  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Asche).     Versuch, 

i'^^a  bedecke   einen  brennenden  Holzspan  nach  und  nach  mit 

*°^  Probirgläschen  (Fig.  61):  er  wird  nur  ausserhalb  desselben 

^•H Flamme  brennen,  im  Innern  dagegen,  weil  die  Luft  abgehalten 

'7»  Wff  verkohlen.     Auf  eine  ähnliche  Weise  bereitet  man  sich 

'^Grossen  Holzkohle,   indem  man  Holzstösse  (Meiler)  errichtet. 
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diese  mit  Rasen  und  nasser  Erde  bedeckt  und  nachher  di^ 

hinzugeschüttete  glühende  Kohlen  im  Innern  anbrennt.    IM 

p.     g-  würden  aber  aus  Mangel  an  l0 

wieder  auslöschen,  wenn  man  nfip 
an  verschiedenen  Punkten  m 
Meilers  mit  Holzstangen  (S(M 
bäumen)  Löcher  durch  die  ISä 
decke  stiesse,  durch  welche  fl 
sehe  Luft  eindringen  und  die  H 
brannte  Luft  entweichen  kttn 
Es  darf  aber  nur  so  viel  Li 
hinzugelassen  werden,  als  zur  Yi 
kohlung  oder  halben  Verbrenn« 
des  Holzes  gerade  nöthig  ist.  1 
dieses  in  der  Gegend,  wo  ei) 
Oeflnuug  sich  befindet,  geschehen^  so  verschliesst  man  die  Id 
tere  und  stösst  eine  neue  an  einer  anderen  Stelle  ein,  wodur 
sich  das  Feuer  im  Innern  des  Holzstosses  nach  diesem  PunI 
hinzieht.  Zuletzt  verstopft  man  alle  Oefifhungen  sorgfaltig,  daa 
das  Feuer  ersticke.  Nach  dem  Erkalten  findet  man  das  Hl 
durch  und  durch  schwarz  und  verkohlt,  man  kann  aber  das  G 
füge  und  die  Jahresringe  daran  noch  deutlich  erkennen.  1  Kiloj 
Holz  giebt  ungefähr  y^  Kilogr.  Holzkohle. 

114.   Saugkraft  der  Holzkohle.     Die  Holzkohle  besiiit 
hohem  Grade  die  Fähigkeit,  Gase  und  Dämpfe  einzusaugcttt 'ij 
in  sich  zu  verdichten,  wie  auch  feste  Stoffe  aus  ihren  Ldsastfl 
anzuziehen  und  festzuhalten,  wie  die  folgenden  Versuche  da 
lieber  darthun  werden. 

Einsaugung  von  Gasen  und  Dampfen.  Versuch?^.  Ml 
wäge  ein  Stück  frisch  ausgeglühter  Kohle  und  lasse  es  einen  Tag! 
einem  feuchten  Orte  liegen:  es  wiegt  jetzt  mehr  als  vorher,  iw 
die  Kohle  im  Stande  ist,  Luft  und  Wasserdunst  einzusaugf 
und  in  sich  zu  verdichten.  Taucht  man  die  Kohle  nun  in  hei 
ses  Wasser,  so  wird  die  Luft  in  unzähligen  Bläschen  wieder  i 
der  Kohle  entweichen;  das  schwerere  Wasser  treibt  sie  aus  UJ 
dringt  an  der  Stelle  der  Luft  in  die  kleinen  Zwischenräume  od 
Poren  der  Kohle  ein.  Das  Platzen  und  Herumspringen  solch 
Kohlen,  wenn  sie  ins  Feuer  geworfen  werden,  erklärt  sich  hil 
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Fig.  62. 


icbtj  die  schnelle  Hitze  dehnt  die  in  der  TollgeBOgenen 
itbaltenen  Luiliorten  und  Wasierdünste  to  stark  ans,  dasa 
!ren,  am  eotweichen  zn  können,  die  Kohle  zersprengen, 
lahlwaaren  packt  man  oft  in  Eohlenpalver  ein,  damit 
im  Innern  der  Packet«  trocken  erhalten  nnd  der  Stahl 
fioEten  geBchätzt  werde.  Ebenso  kann  die  zerkleinerte 
egea  ihrer  Sangkraft  benutzt  werden,  um  Kranken- 
ind  andere  mit  ungesunden  AuBdünstungen  nnd  Lnfl- 
;eföllte  Eäame  zu  reinigen. 

ehung  von  gelösten  Stoffen.  FerswcAb.  Friach  ge- 
olzkohle  wird  zn  einem  groben  Pulver  zerrieben  und 
auf  ein  Papierfiltrum  geschüttet.  Auf 
diese  Eohle  gieBse  man  nun  Roth- 
wein, oder  Wasser,  welcbee  man 
durch  einige  Tropfen  Tinte  schwarz 
geftrbt  tiat;  die  Flüssigkeit  wird  farb- 
los oder  wenigstens  viel  blasser  aus 
dem  Trichter  ablaufen,  weil  die  Kohle 
den  Farbstoff  absorbirt  und 
zurückhält.  In  den  Zuokersiedereien 
benntzt  man  diese  Eigenschaft  der 
Eohle,  um  den  braunen  Zucker- 
symp  farblos  zu  machen.  —  Ordinärer 
Branntwein  wird  durch  Eohle  an- 
genehmer von  Geruch  and  Geschmack, 
weil  das  sogenannte  Fuselöl  desselben 
in  den  Poren  der  Eohle  zurückgehal- 
Bier  verliert  durch  Kohle  seine  Bitterkeit,  weil  ihm 
fenbestandtheile  Ton  der  letzteren  entzogen  werden. 

ehung  von  fauligen  Stoffen.  Versuche.  Filtrirt 
gcs  und  schmutziges  Wasser  durch  Kohle,  so  ver- 
9  Wasser  seinen  fauligen  Geschmack  und  wird 
rarbioe.  In  grossen  Städten,  wo  Mangel  an  Trinkwasser 
.■t  man  nicht  selten  das  unappetitlichste  Fluaswaaser 
sse  Filtration  durch  Kohle  wieder  trinkbar  zu  machen, 
iche  Weise  läset  sich  dumpfig  gewordenes  Getreide 
wenn  man  dasselbe  mit  Kohlenpulver  genau  vermengt 
e  Wochen  damit  in  Berührung  lässt.     Die  Eohle  Ter- 
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naK  *o°^  ^"  E^ntretM  dar  IIiUm  %d  MhbHh  I 
•toffen  auf  Ibigere  Zeit  n  nriiliidfn}  K  UlOA'Ww 
■em,  die  man  inwendig'  s 
bRlten  aioh  die  EutoSiBlii  inrF 
ohne  Ea  keimen  nnd  m  ftnlra,  mm  ma'^dis  ZlriMk 
mit  EohlenpulTer  entniU;  MlbrtFMHdi  fAt  IngiBn«! 
niH  Über,  entwickelt  wenigatem  kefaun  ftidi|m  GviA 
rou  et  in  KohlenpnlTvr  einpwkt,  da  dieui  di«  irioh  sm 
atinkenden  Guuten  einnngt. 

115.  Porosität  dwHoUkoUa.AdUWoo.  Z>{aÜrM4 
merkwürdigen  Kraft  der  KoUe,  m  venoliiedaMrfige  StoSb 
EU  tiehen  nnd  in  sich  fiBftmb&Heiif  liegt  In  d«n  tthmaui 
porösen  Zustande  derselben.  Glewt  nun  "Wtmtr  «itf  in 
Bcheilie,  so  bleibt  eine  dünne  Sohiofat  darim  n  dvÖt 
hängen  nnd  die  Scheibe  wird  beoetrt;  ne  bai  >]io  di 
riir  R1.  Wmmt  fbitnilialten.  ^bniis 

htBion.  ^d  aOÄ^  Mlua  i 
Adhfiiion  in  engen  6knBhn« 
mun  dieie  .  in  Wuur  ttöd 
Waner  ateigt  in  ibii«n  Ji  di 
nnd  swar  am  h  UAeT)  Je  M 
Bohren  sind  und  je  mÄr  Sa 
Oberflicha  der  FlfianglEeit  gil 
ist.  Man  nennt  dieaa  Art  Ä 
■ionCBpilUrit&t  odarBunQ 
anziehong.  Sie  iit  ei,  dk  j 
tteigen  de*  Oele«  In  den  I 
docbten,  wie  dai  dee  WaaMn 
Ldaohpapier,  im  Zucker,  in  den  Manem  etc.  bewirbt.  A 
ähnUohe  Weise  ziehen  alle  festen  Körper,  weleht 
Poren,  aUo  auch  viele  Zwischenwände  haben,  F 
keiten  und  Lnftarten  an.  In  einem  wnHnnimi »mim 
von  Holzkohle  befinden  sidi  viele  Hunderte  von  6idieids< 
die,  wenn  man  «ie  neben  einander  legen  kannte,  eine  m 
lOOOmal  so  groase  Fläche  bedecken  würden,  als  dae  Stfid 
allein  bedeckt  Die  Aniiebnngskraft  dieser  grossen  m 
HO  gewaltig,  dass  die  Kohle  tob  manchen  Lnilarten  8C^ 
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il  einsaugen  kann,  als  sie  selbst  Raum  einnimmt.  Es 
ahxscheinlich,  dass  diese  Luftarten  bei  einer  solchen 
idrängang  in  einen  80-  bis  90mal  kleineren  Baum  in 
m  der  Kohle  fest  oder  flüssig  werden. 

!em  Platinschwamm  (90),  einem  noch  »poröseren  Kör- 
e  Kohle,  entsteht  in  Folge  der  Aufsaugung  von  Sauer- 
Wasserstoflf  eine  bis  zum  Glühen  des  Platins  gehende 
.  In  geringerem  Grade  tritt  auch  bei  der  Holzkohle 
lg  ein,  wenn  sie  Gasarten  verschluckt,  ja  diese  kann 
namentlich  bei  Aufhäufung  grosser  Massen  von  pulveri- 
ile,  biß  zum  Erglühen,  bis  zur  Selbstentzündung  dersel- 
1,  wie  manche,  besonders  in  Pulverfabriken  vorgekom- 
rlückßfaUe  gezeigt  haben. 

srstoffgas  imd  Sauerstoffgas  vereinigen  sich  nicht  che- 
;  einander,  wenn  man  sie  auch  noch  so  lange  zusam- 
1  lässt,  sie  vereinigen  sich  aber  augenblicklich  zu  Was- 

man  Platinschwamm  mit  dem  Gemenge  in  Berührung 
bringt.  Diese  Wirkungsweise  wird  jetzt  leicht  zu  be- 
iin,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  die  chemische  Kraft 
T  grössten  Nähe,  also  bei  der  innigsten  Berührung  der 
wirkt.      Im  Platinschwamm,    wie  in  anderen  porösen 

können  Gasarten  bis  auf  den  SOsten,  ja  in  ersterem 
len  SOOsten  Theil  ihres  Volumens  verdichtet  werden; 
m  sich  also  darin  80-  bis  SOOmal  näher  und  inniger 


Andere  Arten  von  Kohle.  Ausser  der  Holzkohle 
rzngs weise  noch  folgende  Arten  v.on  Kohle  mannig- 
wendung : 

i  oder  Kienruss  (C  mit  anhängenden  brenzlichen  Stof- 
höchst  feiner  Kohlenstaub ,  der  sich  aus  gasförmigen 
)ffverbindungen ,  gewöhnlich  aus  Leuchtgas,  z.  B.  aus 
me  von  Steinkohle,  Holz,  Oel,  Harz  etc.,  dann  absetzt, 
ihrend  des  Verbrennens  nicht  genug  Luft  hinzutreten 
ine  besonders  feine  Sorte  davon  heisst  Lampenschwarz 
on  den  beigemengten  brenzlichen  Stoffen  befreit  man 
entweder  durch  Ausglühen  in  gut  bedeckten  Gefässen 
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oder  durch  Ausziehen  desselben  mit  starkem  Weingeist. 
Russ  ist  bekanntlich  unsere  wichtigste  schwarze  Farbe  (\ 
Druckerschwärze). 

Coaks  oder  verkohlte  Steinkohlen  (C  mit  wechselnde 
bedeutenden  Mengen  von  Asche  oder  Schlacke)  sind«  grau , 
oder  weniger  porös,  sehr  hart  und  metallisch  glänzend;  si 
brennen  ohne  Russ  und  geben  dabei  eine  sehr  starke  Hitz 
werden  daher  als  ein  treffliches  Brennmaterial,  z.  B.  beim 
schmelzen  und  bei  Dampfwagen,  benutzt.  Bei  der  Bei 
von  Leuchtgas  aus  Steinkohlen  gewinnt  man  sie  als  ] 
product  (130). 

Knochenkohle  (G  innig  gemengt  mit  Enochenerde, 
auch  etwas  Stickstoff  enthaltend)  wird  durch  Erhitzung  de] 
chen  in  verschlossenen  Gefässen  gewonnen.  Ihr  Gehalt  an 
beträgt  zwar  nur  ungefähr  Vio  (die  übrigen  %o  sind  Bji 
erde),  dessenungeachtet  aber  ist  ihre  entfärbende  Kraft  so 
dass  sie  allen  anderen  Kohlenarten  als  Entfarbungsmitt« 
braunem  Zuckersyrup  oder  anderen  dunklen  Flüssigkeitei 
gezogen  wird. 

Ganz  abweichende,  merkwürdige  Eigenschaften  zeiget 
im  Mineralreiche  vorkommende  Arten  von  Kohlenstoff:  de 
phit  und  der  Diamant. 

Graphit  oder  Wasserblei  (krystallisirter  schwarzerE 
Stoff),  eine  graue,  metallisch  glänzende  Masse,  ist  so  abfö 
dass  wir  unsere  Bleistifte  daraus  darstellen  und  eisernen  ( 
ständen  damit  einen  metallisch  glänzenden  Anstrich  geben  ( 
schwärze);  er  ist  so  weich  und  schlüpfrig,  dass  wir  ü 
Verhinderung,  der  Reibung  der  Wagenschmiere,  Masc 
schmiere  etc.  zusetzen;  er  ist  endlich  so  äusserst  schwe: 
brennlich  im  Feuer,  dass.  man  Schmelztiegel  daraus  macht,  ^ 
die  stärkste  Hitze  aushalten,  ohne  zu  verbrennen  (Pa 
Schmelztiegel). 

Diamant  (krystallisirter  farbloser  Kohlenstoff)  is 
härteste  aller  Körper.  Er  hat  zwar  äusserlich  nicht  die  ei 
t«ste  Aehnlichkeit  mit  der  gewöhnlichen  Kohle,  man  kai 
aber  in  Sauerstoffgas  vollständig  verbrennen   und   erhält 
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leDBätire,  nnd  zwar  genau  so  viel,  als  ob  man  ein  eben 
3reB  Stück  reiner  Holzkohle  oder  Coaks  verbrannt  hätte. 
Körper  krystallisiren ,  so  muss  er  vorher  flüssig  oder 
g  gemacht  werden;  dies  geschieht  entweder  durch 
Dg  oder  Auflösung.  Wir  können  weder  das  eine  noch 
re  mit  der  Eohl^;  sie  schmilzt  in  der  stärksten  Hitze 
ch  weniger  verdampft  sie,  sie  löst  sich  ferner  in  keiner 
etzt  bekannten  Flüssigkeit  auf.  Sollte  es  einst  gelingen, 
l  aufzuflnden,  um  sie  flüssig  oder  gasförmig  zu  machen, 
n  sich  die  Diamanten  unfehlbar  auch  künstlich  nachbil- 
n. 

Dimorphie  und  Polymorphie.  Der  Kohlenstoff  zeigt 
recht  anschauliche  Weise,  wie  ein  und  derselbe  Körper 
verschiedenen  allotropischen  Zuständen  (84)-  und  mit 
chiedenen  Eigenschaften  auftreten  kann.  In  der  Holzkohle, 
s,  Goak  und  der.  Thierkohle  ist  er  schwarz  ohne  eine 
e  Gestalt  (amorph),  und  leicht  verbrennlich ;  im  Graphit 
ihwarz,  blätterig  krystallisirt  und  äusserst  schwer  ver- 
i ;  im  Diamant  farblos,  wie  eine  vierseitige  Doppelpyra- 
stallisirt  und  ebenfalls  schwer  zu  verbrennen.  Kann  ein 
wei  oder  noch  mehr  verschiedene  Gestalten  annehmen, 
er  im  ersteren  Falle  dimorph  (zweigestaltig) ,  im  letz- 
lymorph  (\aelgestaltig). 

Ursache  dieser  Verschiedenheit  liegt  jedenfalls  in 
md  Weise,  wie  die  kleinsten  Theilchen  oder  die  Molecule 
enstoffs  mit  einander  verbunden  sind.  Dieselben  Fasern 
awolle,  welche  nach  dem  Kämmen  parallel  neben  ein- 
gen,  geben  verworren  durch  einander  geschlungen  Pa- 
r  Pappe,  locker  verschlungen  Watte,  gewunden  Garn, 
ng  gekreuzt  Kattun,  bei  veränderter  Verkettung  Strumpf- 
Sammet,  Velpel  u.  s.  w.  Was  der  Mensch  hier  künst- 
aag,  das  vermag  auch  die  Natur  durch  physikalische 
lische  Kräfte,  nur  auf  eine  ungleich  feinere,  künstlichere 
inigfaltigere  Weise.  Wir  sehen  die  Zusammenfügung 
jule  zwar  nicht  mit  unseren  Augen,  auch  nicht  durch  das 
Vergrösserungsglas ,  wissen  daher  auch  nicht  genau. 
Vorstellungsweise  richtig  ist;  wir  halten  die  letztere 
h  für  gerechtfertigt  und   für   sehr  nützlich,    weil  wir 
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durch  sie  in  den  Stand  gesetzt  werden,  uns  die  geda 
Verschiedenheiten  auf  eine  einfache  und  ungezwungene  A 
erklären. 


Verbindungen  des  Kohlenstoffs. 

118.  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  als  Kohlensäure, 

LäsRt  man  Kohle  an  der  Luft  oder  in  der  Erde  liegen,  so 
ändert  sie  sich  nicht:  sie  ist  unverweslich  und  unzerstörbi 
gewöhnlicher  Temperatur,  d.  h.  sie  geht  keine  Verbindun 
dem  Sauerstoff  der  Luft  oder  des  Wassers  ein.  Dies  ges< 
aber  sehr  leicht  und  schnell,  wenn  man  sie  bis  zum  Glüh< 
hitzt,  wie  allgemein  bekannt  ist;  sie  verbrennt  und  versehe« 
darin  bis  auf  einen  unbedeutenden  Rückstand  von  Asche. 
Hitze ,  welche  dabei  entwickelt  wird ,  ist  eine  Folge  ihrei 
mischen  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft.  Die  da 
gebildete  Luftart  heisst  Kohlensäure;  sie  giebt  mit  Kalkv 
einen  weissen  Niederschlag  (kohlensauren  Kalk),  wie  dies 
mehrmals  erwähnt  worden  ist.  Die  Kohlensäure  besteh 
1  Aeq.  Kohlenstoff  und  2  Aeq.  Sauerstoff,  hat  also  die  F 
=  CO2.    Man  erhält  sie  auch  auf  folgende  Weise: 

Versuch.  5,4  Grm.  Quecksilberoxyd  werden  mit  0,2 
Kohle  gemengt  und  in  einem  Probirgläschen  erhitzt  (Fig 
In  dem  hierbei  gewonnenen  Gase  löscht  ein  brennender  Hol 
aus,  es  ist  also  kein  Sauerstoff  (57).  Schüttelt  man  KalkY 
mit  demselben,  so  entsteht  eine  Trübung  und  der  Finger 
beim  ümschütteln  des  Gefässes  angezogen  oder  vielmehr  < 
die  atmosphärische  Luft  in  den  Glashals  gedrückt,  ein  B< 
dass  die  Luftart  vom  Kalkwasser  verschluckt  wurde  und  ein 
leerer  Raum  im  Innern  des  Glases  entstand.  Wurde  nac 
Quecksilberoxyd  für  sich  erhitzt,  so  zerfiel  es  in  Quecksilbei 
Sauerstoff;  dies  geschieht  auch  hier,  allein  der  Sauerstoff  entv 
nicht  als  solcher,  sondern  verbindet  sich  zuvor  mit  einem  1 
der  vorhandenen  Kohle,  das  entweichende  Gas  ist  demnach  '. 
lensäure.  Das  Quecksilber  findet  sich  als  ein  Metallspieg 
dem  oberen,  kälteren  Theile  des  Probirgläschens. 

Nach  Beendigwag  des  Versuches  findet  man  noch  etwas] 
am  Boden,   denn  es  haben  sich  hxxt  Q,\^  (jxm.  Kohlenstoi 


;enau  so  viel  a!a  bei  der  VerTiretinung  der  Kohle  in 
leratoff  (fio  72)  Man  sieht  3  Gewichtat heile  Kohlen 
^  ebenso  viel  Sauerstoft  festhalten  als  lOO  GenichtE 
er,  oder  (nach  72)  ebenso  viel  als  8  Gewichtstheile 
k  Gewiohtstheile  Phosphor,  23  Gewichtat  heile  Natnum 
ihtstheile  Eiaen  Man  nennt  diese  Zahlen  Aequi- 
b>geben  USB  an,  dau  3  Gewit-htstheile  Kohle  chemisch 
^'«inä,  BO  viel  leisten,  als  100  Gewiohtatheile  Queck- 
I  8  GewichtBtheile Schwefel  eto  Wir  sagen  in  dem- 
IT'wenn  wir  sehen,  dass  eine  Dampfmaschine  in  einem 
i  Arbeit  verrichtet,  wozu  1  Pferde  oder  statt  der- 
toiachen  nothweDdig  sein  würden :  die  Kraft  der 
ist  äquivalent  (gleich  stark)  der  Kraft  von 
von  24  Menschen   (Weiteres  üher  die  Kohlea- 
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119.  Kohlenstoff  und  Bauerstoff  als  Blohl^ 
Bei  jeder  Verbrennung,  wo  die  Kohle  genug  Luft 
steht  Kohlensäure;    fehlt  es  aber    an  Luft,  so   verbinf 

3  Grm.   Kohle  nur  mit    halb    so    viel  Sauerstoff, 

4  Grm.  statt  mit  8  Grm.  und   es  entsteht  gleichsam  imri 
fertige  Kohlensäure,  welche  man  Kohlen oxydgas   nexmtj 
Kohlenoxyd  gas  ist,  wenn  es  eingeathmet  wird,  höchst 
findet  sich  in  dem  sogenannten  Kohlendunst  oder  Kohle 
Dieser  Kohlendunst  bildet  sich  immer  dann,  wenn  Eoblea^ 
sam  glimmen  (z.  B.  in  einem  Kohlenbecken),  weil  dnroh 
den  glühenden  Kohlen  liegen  bleibende  Aschenhäutchen 
tritt  der  Luft  erschwert  wird;  femer  dann,  wenn  man  m 
Ofen  die  Klappe  zudreht,  ehe  die  Kohlen  verbrannt  sind,' 
in  diesem  Falle  der  Luftzug,  also  das  Hinzukommen  von 
samem  Sauerstoff,  sowie  das  Entweichen  des  Eohlenoxyd( 
den  Schornstein  verhindert  wird.     Aller  Warnungen  nn| 
hört  man  jeden  Winter  von  Unglücksfällen,   dadurch  v< 
dass  das  Abzugsrohr  an  den  Oefen  zu  früh  verschloüen 
Folge  davon  das  gebildete  Kohlenoxydgas  in  die  Stube 
gedrängt  wurde.      Zur  Vermeidung    derselben    sollte 
Klappen  in  dem  Abzugsrohre  des  Bauches  ganz   abschaffen 
den  Ofen  dafür  mit  luftdicht  schliesscnden  Thüren  vor  der 
feuerung   und   dem  Aschenfalle  versehen,  welche  eben&Di' 
schnelle  Abkühlen  des  Ofens  und  Zimmers  verhindern. 

Das  Kohlenoxydgas  brennt  beim  Anzünden  mit  blauer '. 
und  nimmt  dabei  noch  die  Menge  von  Sauerstoff  auf,  die 
seiner  Entstehung  wegen  Mangels  an  Luft  nicht  erlangen 
nämlich  noch  einmal  so  viel  als  es  schon  besitzt;  es  geht 
in  Kohlensäure  über:  aus  CO  wird  CO2.    Die  blaue  FlammSi' 
man  immer  bemerkt,  wenn  frische  Kohlen  bei  einem  Feuer 
geschüttet  werden,  oder  wenn  grosse  Mengen  glühender 
über  einander  liegen,  ist  brennendes  Kohlenoxydgas. 

120.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.    Der  Kohlenstoff 
bindet  sich  zwar  auf  directem  Wege  nicht  mit  dem  Wi 
dennoch  aber  giebt  es  sehr  viele  Verbindungen  dieser 
Elemente,  welche  theils  in  den  lebenden  Pflanzen  natürlioh  ^ 
bildet,  theils  durch  Veränderung  der  Pflanzen-  und  Thienid 
künstlich  erzeugt    w^erden.     Feste  Kohlenwasserstoffe  sind  Sil 
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aaiachnck,  fläsrige  das  TerpentbiM  md  Steindl,  liifliSijiugt 
impfgas  und  Lencfatgaa^  Die  zvei  lelztereii  bilden  hasap^ 
ük  die  Flamme  miBerer  Beleuditimgimittel  imd  emd  dihher 
niher  su  betracbten. 

,  Leichtes  KohlenwaBserstoffgas,  C^BE«  (specil  0^ 
SS  0,56),  ist  ein  £irb-  und  gemchloBes,  mit  Uaner.  scibirbcL 
iender  Flamme  brennendei  Gas,  welches  auch  die  H^ameL 
»fgas  und  Grubengas  trägt.  Ersteren  eiidelt  es,  ireil  ec 
mmer  da  eneogt,  wo  organische  Stoffe  nscter  Wasser  fftuleL; 
ren,  wefl  es  ans  manchen  Steinkohlcnlagem  aasstrOmt  und 
nibenlnft  explosiv  macht  {12&). 

.  Schweres  Eohlenwasserstoffgas,  C^H^  (specü  G^ 
sr  0,97),  ist  ein  ftrUoses,  eigecÜinnLÜch  nechendec  Gat. 
IBS  auch  die  Namen  Ölbildendes  Gas  oder  fUsrlgas  (f.  d.; 
i  weü  es  mit  Chlor  zu  einer  olionnigen ,  in  Wasaer  uuier' 
^den  Flüssigkeit  zusammengeht.  Wegen  seines  grosserts. 
Im  an  Kohlenstoff  ist  es  schwerer  als  das  GraLengas  und 
flark  leuchtender  Flamme  brennbar.  Unser  Kersex^. 
fto-  und  Gaslicht  verdankt  dieser  Tertnndnng  wäxtt 
jftraft. 

Verbrennung. 

I  1780  einem  besonderen  Brennstoff  (Pktagist^üiJ  sn^CKhrieM» :    tu. 
LaToisier  znerst  als  ein  OxTdatünnsprcpoeK  erhtxjA.  --' 

Bl.  Sedingongen  der  Verbrennimg.  AUt  im  ^^fwvhxi* 
I  Leben  Torkommenden  Terbrennunges  entst&L*^  ^.vr*^ 
heimeile  chemische  Verbindung  der  bremiLbaren  Kuryw  mit 
pmerstoff  der  Luft,  und  können  demnibdb  sos  Ozrdatigxi^ 
lue  betrachtet  werden.  Die  rerbraimtni  oder  acrdirvei. 
laut  Sauerstoff  verbundenen  BrenmnateTiaLe&  s:iid  neM 
rmig,  wir  nennen  sie  Rauch;  in  ihnen  kszüxt  «rJite  w«;>>»rr^ 
Hnmung  nicht  mehr  stattfinden.  Es  folgt  hientut:  da^t  ixatu. 
Ine  Verbrennung  zu  unterhalten,  zu  dem  P>u^  uuu^m^ 
h«  Luft  hinzuführen,  T<m  demselben  aber  dj^  Terbnii;^' 
ifarten,  den  Bauch,  hinwegleiten  mnss.  I/iet  g«$»<:^bi^ht 

Eden  Lnftzug.    Femer  muss  der  Hitzgrad  ^rr^i'^JK  und  ^' 
«erden,  bei  dem  der  betreffende  Körper  ait-  und  ffjhr 
Ita  kann. 

Glekbardt,  die  Schal«  d«  Ch— ii  ^ 
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122.   Iiuftziig.      FersMcÄ.      Ein  Stückchen  Talgliohl 

angezündet   und   darüber  ein   gewöhnlicher  Lampencylindt 

„,      „,  stellt:  ea  verlÖBcht  sehr  bald, 

keine  frische  Luft   von   nntei 

zutreten  kann.     Ebenso   lüacl 

Licht  aus,  wenn  man  den  Cj 

oben  mit  einem  Brettchen  be 

ob    man  ihn  anch  unten,  so 

dasa  Luft  einströmen  kann:  t 

löscht  in  diesem   Falle,  we: 

Entweichen   der   verbrannten 

arten  lerhindert  wird.     Stell 

den  Cjlinder  aber   unbedecl 

ein   Paar   Hokatäbchen,   so  1 

das  Licht  ruhig  fort  und  mui 

an  dem  Rauche  eines  ebea-J 

blasenen   Wachestockes ,   Am 

in  die  Nahe  der  unteren  OJ 

hält,  leicht  sehen,  dass  niitj 

Luft  hineinströmt ,  oben  abe 

der  entweicht,  nachdem   sie  zum  Verbrennen  gedient  hi 

dabei  heiss  und  leichter  geworden  ist. 

Einer  freien  Lichtflamme  kann  man  die  Hand  voa 
ziemUch  nahe  bringen,  ohne  sie  zu  verbrennen;  ist  du 
aber  mit  dem  Cylinder  umgeben,  eo  wird  man  mit  dar 
ein  sehr  grosses  Stück  in  die  Höhe  lücken  müssen,  ehe  mi 
Hitze  der  Flamme  ertragen  kann.  In  dem  ersten  Falle  l 
sich  die  heisse  Luft  nach  allen  Seiten  aus,  in  dem  letzterBn 
sie  durch  den  Cjlinder  zusammengehalten.  Eine  Folge  kf 
ist,  daes  die  heieee  Luft  oben  schneller  ausströmen  nnd 
unten  echneller  kalte  hinzutreten  muss.  Durch  diesen  ybi 
ten  Luftzug  bewirken  die  Cylinder  eine  raschere  und  ni 
digere  Verbrennung  und  eine  hellere  und  stärker  lendU 
Flamme.  ; 

Was  die  Cylinder  für  die  Lampen  sind,  das  sind  die  ftl 
steine  lür  die  Oefen.  Es  ist  bekannt,  dasa  enge,  b""*"^ 
rusBiBche  Easen  beeser  ziehen  als  weite ;  aus  eralerea j 
weicht  die  Luft  heiseer  und  schneller,  es  strörnt  daheri 
durch    den    ÄBchenherd    eine    gröasere    Menge    kalter  Ld 
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euer    und    verursacht    eine    grössere    Lebhaftigkeit    der 
luung. 

'Stich,    Theilt  man  den  oberen  Theil  des  Cylinders  durch 

einen  eingeschobenen  Holzspan  in 
zwei  Hälften,  so  brennt  das  Licht  fort, 
auch  wenn  von  unten  nicht  Luft  zu 
demselben  dringen  kann.  Der  Rauch 
eines  glimmenden  Wachsstockes  wird 
auf  der  einen  Seite,  wie  es  die  Pfeile 
andeuten,  hereingezogen,  auf  der  an- 
deren herausgetrieben;  es,  entsteht 
also  ein  Luftzug  von  oben  nach  unten, 
wodurch  das  Licht  den  zum  Verbren- 
nen erforderlichen  Sauerstoff  erhält, 
wie  dies  auch  an  der  zitternden  Be- 
wegung der  Flamme  zu  sehen  ist. 

123.  Doppelter  Iiuftziig.  Bei 
der  gewöhnlichen  Lampen-  und  Ker- 
zenflamme   kann    die   Luft   nur    von 

67 

aussen  hinzutreten ,  es  findet  daher  nur  in  dem 
äusseren  Kreise  derselben  eine  Verbrennung  statt, 
nicht  aber  zugleich  im  Innern,  wie  der  dunkle 
Kern  anzeigt.  Lässt  man  aber  auch  von  Innen 
Luft  zu  der  Flamme  treten,  so  verschwindet  die- 
ser dunkle  Kern  und  es  entsteht  ein  blendenderes 
Licht  und  eine  vollständigere  Verbrennung.  Am 
einfachsten  geschieht  dies  durch  einen  hohlen  oder 
cylindrischen  Docht,  wodurch  ein  Flammenkranz 
gebildet  wird,  zu  welchem  sowohl  inwendig  von 
unten  her,  als  auch  auswendig  von  der  Seite  her 
Luft  hinzuströmen  kann.  Man  nennt  Lampen  sol- 
f^  eher  Art  nach  ihrem  Erfinder  Argand'sche,  oder 
Lampen  mit  doppeltem  Luftzuge.  Eine  gleiche 
Einrichtung  hat  die  sogenannte  Berzelius'sche 
Weingeistlampe,  die  man  bei  chemischen  Ar- 
beiten allgemein  anwendet,  wenn  man  höhere 
le  braucht,  als  sich  durch  eine  einfache  Weingeistlampe 
ringen  lassen.    Sie  besteht  aus  Messingblech  und  ist  auf 

8* 


einem  messingenen  Stativ  befeet  gt,  an  dpm  eich  mehre  gr 
und  kleinere  Ringe  befinden,  auf  -tttlrhe  man  Schalen,  ' 
und  andere  Kochgeschirre  e 
kann  Bei  ihrem  Gebranc 
darauf  KU  sehen,  dsES  zwi 
den  Gefas'jen  und  dem  Cy 
immer  rin  zum  Entweiche 
heissen  Luft  und  zum  Ai 
ten  des  oberen  Theilei 
I  Jamme  hinreichender  Zwii 
rinm  \  leile  im  entgeg 
Beizten  Falle  entsteht  noi 
ui  \  ullBtandige  VerbrennuD 
(i  iizü^^olKe  eme  geringer 
I  aus  ^\  pnn  Weingeist 
lullt  neiden  soll,  bo  um 
I  iiiie  \orher  ausgeloscU 
(]  n  well  a.uBserdem  d»' 
gLiEt  n<ihrend  des  Ei9^ 
leicht  mit  anbrennen  oder 
Ucberlaufen  der  Lampe 
Feucruberfluthung  veranlassen  kann  ■ 

124.   Entzündungstemperatur      Snll   ein  Körper   ut 

fortbrennen,    bo   muss   er  ferner   eiit  1  is  auf  einen  bestia 

P\mU  erwärmt  und 

P"?  «9  auf   dieser    Temp? 

erl  alten  werden 

Versuch  a.  Man  en 
in  einem  kleinen  Töj 
etwas  AbcIio  oder 
worauf  man  einige 
zu  ml  holzchen  gelegt  iu 
letzteren,  oder  richtige 
in  ihnen  enthaltene 
phor,  werden  erst  dul 
brennen,  wenn  die  AbcI 
auf  ungefähr  65"  bis 
erwärmt    worden    irt, 


.i.,iiiiii.iyia;ii,iii.ii,iijLi „ 


^t^t 
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i  in  dieselbe  gehaltenes  Thermometer  leicht  wahrgenom- 
len  kann. 


Fig.  70. 


lich  b.      Ein   dünner   Platindraht    wird    so  um  einen 
a   Bleistift  gewickelt,    dass    er,    von  letzterem    abge- 
zogen, eine  hohle  Spirale  bildet.     Hält 
man  diese,  nachdem  sie  in  einer  Wein- 
geistflamme    weissglühend    gewr^den, 
>^^^  schnell  in  ein  gelind  angewärmtes  Glas, 

^  in  welches  man  einen  Theelöflfel    voll 

starken  Weingeistes  gegossen  hat,  so 
glüht  sie  in  dem  Weingeistdampfe  fort, 
während  sie  in  der  Luft  bald  zu  glühen 
aufhört. 

Wiederholt  man  diesen  Versuch  mit 
Aether,   statt  mit  Weingeist,   so  ent- 
zündet sich  der  Aether  und  brennt  mit 
Flamme,  sobald  der  Draht  weissglühend 
geworden;  glüht  der  letztere  nur  roth, 
so  entsteht  keine  Entflammung.     Man 
sieht,  die  Temperatur  des  rothglühenden 
eicht  noch  nicht  hin  zur  Entzündung  desAethers;  diese 
ein  bei  noch  stärkerer  Erhitzung,  beim  Weissglühen  des 
Der  Weingeist  wurde  hierdurch  noch  nicht  zum  An- 
gebracht.    Wie  der  Phosphor  des  Zündhölzchens  erst 
1   konnte,  wenn  er  bis  70^0.  erhitzt  wurde,  der  Aether 
bei  einer  noch  viel  höheren  Temperatur,  so  brauchen 
brennlichen  Stoffe  einen  bestimmten  Wärme- 
m  lebhaft  verbrennen  zu  können,  manche  einen 
andere  einen  weniger  hohen. 

Auslöschen  durch  Abkühlung.  Werden  brennende 
is  unter  die  zum  Fortbrennen  nöthige  Temperatur  ab- 
o  /löschen  sie  aus.  Glühendes  Eisen  brennt  in  Sauer- 
in  gewöhnlicher  Luft  nicht;  bei  der  lebhaften  Verbren- 
Jauerstoff  bleibt  es  heiss  genug,  um  weiter  zu  brennen, 
infmal  langsameren  in  der  Luft  aber  wird  nicht  so  viel 
Bvickelt,  als  zum  Fortbrennen  nöthig  ist.  Steinkohlen 
zum  Fortbrennen  eine  höhere  Temperatur  als  Holz,  sie 
aber  in  dem  Ofen  nahe   zusammen  und  über  einander 
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liegen,  sonst  kahlen  sie  sich  leicht  zu  stark  ab  ui 
Holz  kann  fortbrennen,  auch  wenn  es  zerstreut 
Eine  glühende  Kohle  löscht  viel  schneller  aus,  we 
gelegt  wird,  als  auf  Holz,  denn  das  Eisen,  ein  gut 
entzieht  ihr  die  Wärme  viel  schneller  als  das 
Holz. 

M^n  kann  selbst  eine  Talglicht-  oder  Sp 
durc£  Eisen  so  stark  abkühlen,  dass  sie  verlöscht 

Versuch,    Senkt  man  ein  Drahtgeflecht, 
eines  feinen  Siebbodens,  in  eine  Lichtflamme,  so 

durch   eben  so  niederg( 
^«-  '^^;  ein  Stück  Blech  darüber  , 

mid  es  geht  nur  Rauch 
sehen  des  Siebes,  aber 
Dass  dieser  Rauch  noch 
sieht  man  leicht,  wenn 
nendes  Papier  hineinhä] 
warum  er  dennoch  nicht 
Wird    ihm    während    d( 
durch  das  Drahtgewebe 
weggenommen,  dass  er 
die  Temperatur  abgekül 
er  zum  Fortbrennen  brai 
ihm  diese  durch  einen  h 
brennenden  Körper  wied< 
er  sich  von  Neuem.    Da 
auch  von  selbst,  wenn 
weissglühend  geworden 
natürlich  die  Abkühlung 

Sicherheitslampe.  Der  berühmte  englische 
hat  hiervon  eine  höchst  nützliche  Anwendung  ge 
so  oft  in  Steinkohlengruben  vorkommenden  Expl< 
hindern.  In  manchen  Bergwerken  strömt  aus  d 
Steinkohlen  eine  brennbare  Luft  (Grubengas  oder 
wasserstoffgas)  aus,  welche,  wenn  sie  sich  in  der  i 
Luft  ausbreitet,  mit  dieser  eine  Art  Knallgas  (schl 
bildet,  das  den  Bergmann  zerschmettern  und  ve 
der  mit  einem  brennenden  Lichte  in  einen  mit  i 


■ 
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ftOtoi  Gmg  kommt.  Umgiebt  man  das  Licht  aber  ringsum  mit 
Bioem  Drahtnetze,  so  brennt  das  Knallgas  nur  inwendig  in  der 
IMithälle,  ohne  dass  die  Flamme  durch  den  Draht  hindurch 
in  üusere  Gas  anzünden  kann ;  der  Bergmann  hat  also  Zeit,  sich 
n  dieser  Gegend,  aus  der  man  nachher  durch  geeignete  Mittel 
üe  gefährliche  Luftart  herausschafiffc >  zu  entfernen  (Davy'sche 
icherheitslampe). 

126.  Langsame  und  rasche  Verbrennung.  Bei  dem 
osach  b,  Nr.  124,  erfahren  die  Weingeistdämpfe  durch  die  in 
wa  fortglühende  Flatinspirale  eine  langsame  Verbrennung, 

k.  sie  verbinden  sich  unter  der  Verbrennungshitze  mitSauer- 
^  und  dann  immer  mit  einer  geringeren  Menge.  Die  dabei 
n  werdende  Wärme  reicht  hin,  den  Draht  glühend  zu  erhalten 
ÜUi-  oder  Bäucherlämpchen).  Riecht  man  in  das  Glas,  so  be- 
9At  man  einen  unangenehmen,  säuerlichen  Geruch;  dieser 
hi  von  den  aus  Weingeist  und  Sauerstoff  bei  der  langsamen 
>l)remiung  entstandenen  neuen  Verbindungen  her,  welche  man 
I  halbverbrannten  Weingeist  ansehen  kann.  Zündet  man  den 
ttngeiflt  an,  so  verbrennt  er  rasch  und  vollständig  und  die 
bei  gebildeten  Producte  besitzen  keinen  Geruch;  es  bilden  sich 
0  andere  Verbindungen  bei  der  raschen  Verbrennung  als  bei 
'  langsamen. 

Denselben  unangenehmen  Geruch  nimmt  man  auch  wahr, 
in  man  den  Versuch  125  mit  einer  Weingeistflamme  an- 
It  und  in  die  durch  das  Drahtnetz  aufsteigenden  Dämpfe 
dit  Unterhalb  des  Netzes  brennen  die  Weingeistdämpfe 
dl,  oberhalb  desselben  langsam,  weil  sie  durch  den  die 
ime  schnell  aufnehmenden  Eisendraht  bis  unter  die  zur 
^en  Verbrennung  erforderliche  Temperatur  abgekühlt  wur- 
ünterliegt  Phosphor  der  langsamen  Verbrennung  bei 
Iriger  Temperatur,  so 'nimmt  1  Aeq.  desselben  nur  3  Aeq. 
erstoff  auf,  während  bei  der  raschen  Verbindung  in  hoher 
nperatur  5  Aeq.  Sauerstoff  gebunden  werden. 

127.  Vollständige  Verbrennung.  Beim  Verbrennen  von 
«erstoff  wird  Wasser  gebildet  (93),  beim  Verbrennen  von 
hlenstoff  Kohlensäure  (65,  118).  Diese  beiden  Producte  ent- 
bcn  auch  bei  der  Verbrennung  fast  aller  anderen  im  gewöhn- 
len   Leben    vorkommenden    Brennstoffe,    denn    die    meisten 
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BrennmatAriklien  entbkltea  Waaaentoff  und  Eohlensioff 
Itmg^  eben  dadaroh  die  Fähigkeit,  za  Terbrennea. 

VerstKlt.    Man  hslte  eine  leere  FlaBche  über 
Talglicht,  Bo  dsu  die  lich  bildenden  heisoen  Loft&rtea  iä 


Fig.  73. 


lelbe  «teigen: 


_  ecHlagen;    der  BeaoHUg  beiteht 

^^^^^  WoBRertrßpfchen ,   die  siok   «• 

BWliBI  Raoohe  verdichten,  wenn  er  4 

W'-i'mBL  kalten  Olaswtoda  trifft.     Im  S 

!  '''    ^Sl^  ^  ''^  W&H>erdampf.     ^ 

iir  -■  '')^^ J^H  jedem  Getane  beim  ErwänMWj 
'^OMp*  ^Jl^HI  eine  Lampe  WaBaertropfaa  M 
^^Sl  ^^Hi  Anuenseite  abBetsen,  so  langVil) 

kalt  iit     Nun  giesu  man  Süki 
in  die  Fluche  und  «ohättle  w 
um:  ea  wird  trübe  werden,  wia] 
und  beim  Stehen  ein  weieeea  ] 
(kohlennnren  Ealk)  fidlen 
Itanohe  ist  also  auch  Kohlenaänre.    AiuHrdem  moM 
Ranohe  natürlich  auch  noch  Stickstoff  vorhanden  Bein  i 
atmotphärischen  Lnft,    deren  Sauerstoff    lur  nat«rhatti)ii^ 
Feuer«  verbraucht  wurde. 

Dieselben  Besfandtheile  finden  aioh  anch  in  dem  ai 
Schomrteinen  nnierer  Häuser  emporsteigandenRauche,  m 
Bsr  nun  durch  Verbrennung  von  Holz,  Steinkohlen  oder 
kohlen  gebildet  worden  Bein;  femer  auch  in  dem  i 
sichtbaren  Loftetrome ,  der  von  einer  brennenden  Weil 
oder  Oellampe  in  die  Höhe  steigt.  Bei  der  vollstiB« 
Verbrennung  erzeugen  eich  niir  d)ese  iwei  Prodaotft; 
tammte  Kohlenstoff  des  Brennmateriste  wird  m."  " 
gesammte  WasserstofF  m  Wasserdampf  verbrannt, 

138.  TTnvoUat&ndlge  Terbrennung.  Ferwck.  BU 
ein  Licht  aus,  weichet  eine  lange  Schnuppe  hatte ,  ao  itt 
den  von  dem  Dochte  ansteigenden  stauch  in  einiger  Suf 
wieder  anzünden;  dieser  Ranch  besteht  aus  den  breonbia 
arten,  in  welche  der  Talg  beim  Erhitzen  verwandet  «i 
ist  halbverbrannter  Talg  und  hat  einen  nnangenekidn 


r^^ 
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l^ach  dem  Auslöschen  reicht  die  Hitze  nicht  mehr  hin 
pj     Y3,  ^^  seiner  vollständigen  Verbrennung; 

_^  diese  tritt  aber  wieder  ein,  wenn  man 
[^^  den  Bauch  durch  einen  brennenden 
Span  erhitzt  und  anzündet.  Vollstän- 
dig verbrannter,  d.  h.  in  Kohlensäure 
und  Wasser  verwandelter  Talg  besitzt 
keinen  Geruch.  Der  üble  Geruch  beim 
Versengen  der  Haare  oder  Kleidungs- 
stücke, beim  Ueberlaufen  von  kochen- 
der Milch,  beim  Glimmen  von  Lösch- 
papier u.  a^  m.,  er  ist  ebenfalls 
die  Folge  einer  unvollständigen  Ver- 
brennung. 

Russ.  Versuch.  Umwickelt  man 
die  Zuglöcher  einer  brennenden  ^tral- 
oder  Argand'schen  Lampe  (123)  mit 
etpierstreifen,  so  wird  die  Flamme  sogleich  düster  und 
!  stösst  einen  dicken  schwarzen  Rauch  aus,  der  sehr  un- 
n  riecht  und  eine  darüber  gehaltene  Kerze  mit  Russ 
L  Hier  entsteht  eine  unvollständige  Verbrennung 
les  durch  Abschliessung  der  Luft;  ein  Theil  des 
enthaltenen  Kohlenstoffes  bleibt  dabei  unverbrannt  und 
t  als  Russ. 

ipenruss.      Versuch,     Dasselbe    geschieht    durch   Ab- 
^,  z.  B.  wenn  man  über  die  Flamme  einer  gewöhnlichen 
•p.     -,  Oellampe  einen  Blech- 

löffel so  hält,  dass  die 
Flamme  zum  Theil 
niedergedrückt  wird. 
Das  Eisen  kühlt  die 
Flamme  nicht  nur  ab, 
weil  es  als  guter 
Wärmeleiter  die  Wär- 
me schnell  fortführt, 
sondern  es  hemmt 
auch  den  Luftzug;  ein 
«Kohlenstoffes  bleibt  deshalb  unverbrannt  und  setzt  sich 


S«ktBbeladk.   L 
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OUT  olUtändigen 
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Um  die  Prodac 
lernen 
I 
kalb  mit 
tpinea  an  mid  erhi 
nachdem  man  die  Oe 
mit  einem  Korke  ven 
sen  hat,  in  dem  eine 
röhre  oder  ein  Stüok 
nes  Pfeifenrohr  steckt 
sich  bildoiden  Inftfor 
Stoffe  müssen  dnrcl 
Röhre  entweichen;  a 
zünden  sich  an  einem! 
und  br^inen  mit  lea 
der  Flamme.  Unang« 
riechen  sie  sauer,  ranc 
und  brenzlich,  beim 
brennen  dagegen  yer8< 
det  dieser  Geruch  yo! 
men.  Die  Flamme 
«tcht  also  durch  verbrennende  Gase  oder  Luftfl 
Körper,  welche  beim  Verbrennen  nicht  gasförmig  werden,  k 
nur  glühen,  nicht  aber  mit  Flamme  brennen.  In  dem  I 
gläflchen  bleibt  zuletzt  Holzkohle  zurück,  welche  wegen  Mang 
liuft  nicht  mit  verbrennen  konnte.    Auf  ähnliche  Weise  \h 


/* 


Verbrennung. 


m  Biet  im  Grossen  das  Lenchtgas  durch  Erhitzen  von  Holz, 
'inlohlen,  Harz   u.  h.  w.   in  y erschlossenen   eisernen  Cylindem 
;r  GaETetorten.    Jedes  Talglichf,  jede  OeUampe  ist  e 
Imifpgpparat  im  Kleinen. 

ISO.  Xieuchtgaa  aua  Steinkohlen.  Versuch, 
'-  diesen  Versuch  in  einer  kleinen  Retorte  mit  aerkloineiien 
Mnköhlen,  leite  das  Gas  aber  durch  eine  getogene  Glasröhre 
sine  pneumatische    Waune,   und   fange    es   auf  die  bekannte 


e  in  Flaschen  auf.  Das  Gas  ist  farblos  und  brennt  aoge- 
et  wie  Wasseratoffgas,  nur  mit  einer  viel  heller  leuchtenden 
me.  Sein  Ilauptbestandtheil  ist  auch  in  der  That  Wasser- 
mit  dem  sicli  aber  noch  Kohlenstoff  cbemisoh  verbunden 
(Soblenwasserstoffgas).  Beim  Verbrennen  verbinden 
beide  BestandÜieile  des  Leuchtgases  mit  dem  Sauerstoff  der 
l  wandeln  sich  dabei  in  Kohlensäure  und  Wasser 
torte  bleibt  Eohlcuetoff  in  der  Form  von  Coak  zurück. 


i 
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>it  HUB  Steinkohlen  gewonnene  Lenchtgai  n 
einigungsoperation  unterworfen  werden,  ehe  ei  ^ 
;lich  ist.  Die  Steinkohlen  enthalten  SnaerstofF,  SüeUi 
oraus  sich  Kohlensäure,  Ammoniak  und  3(n 
felwaeeerstofT  erzeugen,  welche  sich,  da  sie  flüchtig  eiai,  i 
Leuchtgase  beimengen.  Man  leitet  das  rohe  Gas  daher  i| 
einander  durch  Wasser,  Kalkmilch,  Eisenlöeung,  oder  dnreS'' 
trocknes  Gemenge  von  Aetzkalk  und  Eisensalz,  wobei  eins! 
diing  dieser  Nebenproduote  eintritt.  Das  gereinigte  Gas  gen 
dann  in  den  Gashehälter  (Gasometer),  aus  dem  es  durch  Röli 
leitungen  den  Consumenten  zugeführt  und  zngetheilt  vrird.  1 
Hauptbestandtheil  dieses  Leuchtgases  ist  leichter  Kohleawti 
Stoff  (12(1),  dem  wechselnde  Mengen  von  schwerem  Kohlenwail 
Stoff,  Kohlenoxyd  und  WasserBtoff  beigemengt  sind.  , 

131.  Holzgas,  Holetlieer  und  Holzessig.     Versuch.    \ 
hitzt  man  Holz  und  leitet  die   flüchtigen  Stofle   in   ein  mit  1 
FiK.  77. 


tem  Wasser  umgebenes  Gläschen,  welches  in  dem  doppelt  ditt 
bohrten  Korke  eine  kleine  unten  and  oben  offene  GloBröhre  c 
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irch  welche  das  Gas  entweichen  kann,  so  verdichten  sich, 
d  das  Leuchtgas  oben  entweicht,  am  Boden  zwei 
)raime,  rauchahnlich  und  brenzlich  riechende  Flüssigkeiten: 
ihr  dickflüssige,  klebrige  zu  unterst,  und  darüber  eine 
ge,  dünnere.  Die  erstere  heisst  Holztheer;  sie  ist  harz- 
l.  h.  sie  löst  sich  in  Wasser  nicht  auf.  Die  andere  wird 
88 ig  genannt;  ihi'  Geschmack  und  ihre  Wirkung  (Reac- 
of  blaues  Probirpapier  lassen  sie  leicht  als  eine  Säure  er- 
Leuchtgas,  Holztheer  und  Holzessig  waren 
rorher  nicht  im  Holze  enthalten,  sondern  sind  erst  aus 
Bestandtheilen  (Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff) 
d  des  Erhitzens  gebildet  worden.  Man  nennt  solche  neu 
te  Stoffe:  Producte,  imd  zwar  in  dem  vorliegenden  Falle 
te  der  unvollständigen  Verbrennung  (trocknen  Destillation) 
!zes.  Im  Leuchtgase  herrscht  Wasserstoff  vor,  im  Holz- 
uerstoff, im  Holztheer  Kohlenstoff;  alle  drei  sind  wegen 
Qgels  gleichsam  nur  erst  halb  verbrannt,  sie  lassen  sich 
in  der  Luft  noch  weiter  verbrennen  und  werden  dabei, 
wie  das  Holz,  aus  dem  sie  entstanden  sind,  vollständig  zu 
äure  imd  Wasser  umgewandelt.  In  unseren  Oefen  wird 
sin  Theil  Holz  im  vollständig  verbrannt,  darum  setzt  sich 
Zügen  und  Schornsteinen  Russ  ab ;  den  zugleich  mitgebil- 
'olztheer  und  Essig  finden  wir  in  dem  sogenannten  Glanz- 
r  die  unteren  Essenwänds  im  Innern  überzieht. 
)ckne  Destillation.  Eine  Operation,  bei  welcher,  wie 
s  einem  festen  Körper '  durch  Erhitzung  und  Wiederver- 
y  flüssige  Producte  gebildet  werden,  heisst  eine  trockne- 
iation:  die  hierbei  gebildeten  Flüssigkeiten  haben  mei- 
ne braune  Farbe  und  einen  eigenthümlichen, '  unangeneh- 
enzlichen  (empyreumatlschen)  Geruch  und  Geschmack. 

I«  Keilienfolge  beim  Verbrennen.  Aus  dem  Vorher- 
sn  ist  bekannt,  dass  der  Wasserstoff  sehr  leicht  und  mit 
>  Terbrennt,  der  Kohlenstoff  aber  schwerer  und  ohne 
i;  hieraus  erklärt  sich  auf  eine  einfache  Weise,  warum 
Brennmaterialien  nur  im  Anfange  der  Verbrennung  eine 
!  geben,  zuletzt  dagegen  nur  glühen:  der  Wasserstoff  ist 
iher  zuerst  und  zwar  flammend  verbrennt,  nach  ihm 
olgt  die  glühende  Verbrennung  des  Kohlenstoffes.  Diese 
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Reihenfolge  kommt  bei  allen  Brennmaterialien  vor,  welch 
meinschaftlich  Wasserstoff    und    Kohlenstoff    enthalten, 
brennende  Holzspan  zeigt  dies  aufs  Ueberzeugendste. 

138.  Weingeistflamme.  Die  Flamme  von  Weingeif 
steht  ays  zwei  Theilen:  der  innere  dunkle  Kern  ist  Wein 
dampf;  der  brennende  Mantel  rund  herum  ist  Weingeistd 
welcher  sich  eben  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  chemisch  v< 
det.  Die  spitzige  Form  der  Flamme  entsteht  durch  das 
steigen  der    heissen  Luftarten  und   durch   das  Zuströmen 

«.     „Q  kalter  Luft  von  unten. 

f  lg*    /o.  .^    ,  .  , 

Wemgeist    wird    aus 
Gefässe  durch  die  Gap 
tat  des  Dochtes  (115)  5 
Höhe   gezogen;    er  li 
nur    blass,    seine   FS 
leuchtet  aber  sogleich . 
wenn  man  ein   gewun 
Stückchen  Draht  hine 
oder  irgend   einen  an 
festen    Körper    darin 
Glühen  bringt.     Legt 
einen    dünnen   Draht   quer  durch  'die  Flamme,  so  bemerkt 
dass  er  in   dem  Kerne   dunkel  bleibt  und   nur  an    den  h 
Stellen  glüht,  wo    er  durch   den  Mantel  geht;  die  Flamn 
also  äusserlich  viel  heisser  als  in  der  Mitte.      Die  stärkste 
findet  sich  ungefähr  in  der  auf  der  Zeichnung  durch  den  '. 
angedeuteten  Höhe;  tiefer  in  die  Flamme  hinein  dürfen  G< 
beim  Gebrauche  einer  Weingeistlampe  nie  gestellt  werden, 
eine  recht  augenscheinliche  Weise  kann  man  sich  noch  hi< 
überzeugen,  wenn  man  ein  Zündhölzchen  in  die  Flamme 
es  entzündet  sich  sdgleich  am  Bande,  in  der  Mitte  dagegen 
oder  doch  erst  viel  später. 

134.  Talg-  oder  Oelflamine.  Bei  einer  Talg-  oder 
flamme  (Fig.  79)  lassen  sich  drei  Theile  unterscheiden:  ii 
Mitte  (a)  der  dunkle  Kern  von  Leuchtgas  (zersetzter  Talg) 
diesen  (b)  der. hellleuchtende  Lichtkegel,  bestehend  aus  vei 
nendem  Wasserstoff,  welcher  innig  mit  weissglühender  Koh] 
mengt  ist,  und  zu  äusserst  (c)   eine   dünne ^  kaum  bemerl 
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in  welcher  die  Kohle  verbrennt.     Denkt  man  sich  die 
i  in  der  Mitte  abgeschnitten  (Fig.  80),  so  lässt  sich  der 
jg      darin  stattfindende  Vorgang  ungefähr  auf  beistehende 
Weise  bildlich  darstellen.      Der  mittelste  Kreis  ist 
Kohlenwasserstoff  oder  Leuchtgas;  von  diesem  ver- 
brexmt  der  Wasserstoff  zuerst,  und  die  dabei  ent- 
stehende Hitze  macht  den  Kohlenstoff  glühend  (dies 
wird  durch  den  zweiten  Kreis  angedeutet);   in  dem 
äusseren  Kreise  endlich  verbrennt  der  Kohlenstoff. 
n       Der  in  dem  zweiten  Ringe  glühende  Kohlenstoff  er- 
l)       theilt  der  Flamme  die  Fähigkeit  zu  leuchten,  ge- 
rade wie  der  glühende  Draht  die  Weingeistflamme 
leuchtend  machte.     Hält  man  ein  kaltes  Messer  ins 
Lieht,  80  wird  ein    Theil    des  glühenden  Kohlen- 
vl^fßes  soweit  abgekühlt,  dass  er  nicht  verbrennen 
kann,  und  das  Messer  wird  berusst.    Ein  quer  durch 
die  Flamme  gehaltener  Draht  glüht  am  Rande  am 
stärksten,  ohne  berusst  zu  werden,  ws^end  er  in 
der  Mitte  nicht  zum  Glühen  kommt,  wohl 
Fig.  80.  aber  mit  Russ  überzogen  wird. 

Das  Leuchten  einer  Flamme  rührt, 
wie  die  vorstehenden  Versuche  zeigen,  von 
einem  festen  Körper,  gewöhnlich  von  Russ 
her,  der  in  der  Flamme  glüht;  glüht  dieser 
nur  roth,  so  hat  die  Flamme  ein  trübes, 
röthliches  Licht,  ein  blendendes,  weisses 
dagegen,  wenn  der  Russ  durch  eine  voU- 
re  Verbrennung  bis  zur  Weissglühhitze  gebracht » wird. 
«usatz  gewisser,  in  der  Glühhitze  flüchtiger  Substanzen 
\n  der  Flamme  eine  verschiedene  Färbung  ertheilen. 


vier  bisher  abgehandelten  einfachen  Stoffe  bilden  die 
standtheile  aller  Pflanzen  und  Thiere,  sie  können  aus 
jrunde  Organogene  (Erzeuger  der  organischen  Körper) 
werden. 
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Rückblick  auf  die  Organogene. 

(Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  wid  KoUflutoff.)' 

1)  Wie  wir  im  Kleinen  an  nns  selbst  Kdrper  und  Geist 
scheiden,  so  unterscheidet  man  auch  im  Grossen  In  der 
Körper  (Materie,  Masse)  und  Kräfte  (Geist). 

2)  Alle  Körper  sind  wagbar.  Durch  das  absolute  Ge 
er&hren  wir,  wie  viel,  ein  Körper  in  der  Luft  wiegt;  dar 
specifische  Gewicht,  wie  yiel  Mal  er  schwerer  oder  leid 
als  ein  gleichgrosses  Volumen  eines  anderen  E^rpers.' 

8)  Die  Körper  kommen  in  drei  Aggregatz^st&nde 
sie  sind  entweder  fest,  flüssig  oder  ffasförmig. 

4)  Sinnbildlich  kann  die  Erde  als  Beprasentant  fbx  die 
Körper,  das  Wasser  for  die  flüssigen,  und  die  Lnft  für  d 
förmigen  angesehen  werden.  Das  Feuefr  (Lidht  und  Winni 
als  Sinnbild  for  die  Naturkrafte  gelten. 

6)  Die  einzelnen  Theilchen  der  Körper  werden  dorn 
Kraft  zusammengehalten)  die  das  Auseinanderfadlen  dfl 
verhindert;  man  nennt  sie  Gohäsionskrafi.  Sie  ist  am 
eten  bei  den  festen  Körpern,  viel  schwächer  bei  den  flu 
und  an  den  luftformigen  gar  nicht  mehr  wahrzunehmen. 

6)  Diese  Kraft  wird  geschwächt  durch  Erwärmung,  ve 
durch  Abkühlung;  durch  Wärme  dehnen  sich   die  Köip 
und  die  einzelnen  Theilchen  werden  auseinandergerückt; 
Abkühlung    ziehen    sie    sich   .wieder    in  «inen    kleinea 
zusammen. 

7)  Die  Wärme  vermag  auch  den  Aggregatzustand  dl 
per  ganz  zu  ändern:  sie  macht  feste  Körper  flüssig  (Soh 
und  flüssige  gasformig  (Verdunsten,  Verdampfen,  Kochen). 

8)  Durch  Abkühlung  werden  gasförmige   Körper 
Pestillation,  Regen),  flüssige  fest  (Erstarren,  Gefrieren). 

9)  Beim  Schmelzen  und  Verdunsten  fester  und  flüsngi 
per  wird  Wärme  gebunden  oder  latent  (Kälteerzeagmig] 
Erstarren  flüssiger  und  bei  der  Verdichtung  gasfornuger! 
wird  Wärme  frei  (Wärmeerzeugung). 

10)  Alle  Körper  enthalten  sonach  verborgene  oder  g 
dene  Wärme,  imd  zwar  die  festen  Körper  weniger  als  die 
gen  und  diese  wieder  weniger  als  die  gasformigen. 
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peci fische  Wärme  nennt  man  die  Wärmemengen, 
leiche  Gewichtstheile  der  Körper  brauchen,  um  1®C. 
a  -werden. 

este  Körper  werden  auch  flüssig  durch  Auflösung  in 
ssigkeit.  Sondern  sie  sich  aus  solchen  Lösungen  in 
iger  Gestalt  wieder  aus,  so  heissen  sie  krystallisirt. 
ballbildung  gehören  Beweglichkeit  und  Zeit. 

joflformige    Körper,    welche    durch  Abkühlung    leicht 
3rden,  heissen  Dämpfe;  solche,   die  schwer  oder  gar 
Flüssigkeiten    werden,    Gase    (beständige   und    un- 
e). 

>ie  Cohäsion  der  Körper  kann  auch  durch  Zerschneiden, 
a  etc.  aufgehoben  werden;   dabei   ändert  sich  nur  die  . 
rselben,  ihrer  inneren  Natur,  ihren  Bestandtheilen  nach 
ie  dieselben,  yrie  vorher.     Dies  sind  äussere  oder  BtTj^» 
he  Veränderungen.  "■fßl^r^ 

ÜB  giebt  aber  auch  Veränderungen,  wobei  die  Körper  in 
gensohaften  und  Bestandtheilen  so  ganz  umgewandelt 
dass  sie  als  die  alten  nicht  wieder  zu  erkennen  sind, 
als  neue  gelten  müssen.  Dies  sind  innere  oder  che- 
Veränderungen. 

ys  die  Ursache  der  chemischen  Veränderungen  sieht 
5  Kraft  an,  mit  der  alle  Körper,   manche  reich,  ^andere 

reich  begabt  sind;  sie  heisst  Affinität  oder  Ver- 
shaft.    In    den  leblosen    oder  unorganischen  Körpern 

diese  Kraft  frei  und  unbeschränkt,  in  den  lebenden 
panischen  Körpern  aber  wird  sie  durch  die  L ebens- 
ei t  der  Pflanzen  und  Thiere  regulirt. 

Die   Verwandtschaft    wirkt    nur  in   der  grössten  Nähe, 
i  Körper  sich  aufs  Innigste  berühren. 
>ie  ist,   entgegengesetzt  der  Verwandtschaft  unter  den 
1,  um  so  stärker,  je  unähnlicher  sich  ein   Paar  Körper 
so  schwächer,  je  mehr  sie  sich  gleichen. 
)ie  chemischen  Veränderungen  können  auf  eine  doppelte 
folgen,  entweder  durch  Vereinigung  einfacher  Stoffe  zu 
ngesetzten  (Verbinden,  Mischen),   oder  durch  Trennunir 
nmengesetzten  in  ihre  Bestandtheile  (Scheiden,  Zei 
m). 

hardt,  die  Schule  der  Chemie,  q 
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20)  Bei  der  Zerlegung  gelangt  man  e^dlicH  ra  Efirpern, 
sich  nicht  weiter  zersetzen  lassen;  diese  heissen  ein&che  EO 
oder  chemische  Elemente.  Man  kennt  ihrer  bis  jetzt  i 
nndsechzig.  . 

21)  Ein  Element  lässt  sich  nicht  in  ein  anderes  yerwand 
wohl  aber  können  manche  Elemente  ganz  verschiedene  Zmti 
mit  ganz  veränderten  Eigenschaften  annehmen  (Allotropie). 

22)  Der  elektrische  oder  galvanische  Strom  ist  im  Ste 
alle  chemischen  Verbindungen  zu  zerlegen,  welche  diesen  St 
leiten. 

23)  Durch  Wärme  wird  die  Verwandtschaft  der  Edrpe 
einander  bald  verstärkt,  bald  geischwächt;  die  Wärme  hilft  ] 
per  verbinden,  sie  hilft  aber  auch  Verbindungen  zerlegen. 

24)  Alle  chemischen  Verbindungen  erfolgen  nteh  M 
ftünrntem  Maass  und  Gewicht.  Diese  Gesetzmässigkeit  fi 
iüch  dann  statt,  wenn  ein  Körper  sich  in  mehreren  VerhäHni 
mit  einem  anderen  verbindet  (Oxydationsstufen  etc.). 

25)  Bei  jeder  chemischen  Vereinigung  wird  Wärme  : 
diese  steigert  sich  nicht  selten  bis  zur  Erscheinung  von  Fi 
(Verbrennung). 

•  26)  Was  wir  im  gewöhnlichen  Leben  Verbrennung: 
nen,  ist  ein  Vereinigen  von  Kohlenstoff  oder  WauBserstotf 
dem  Sauerstoff  der  Luft,  eine  Oxydation. 

27)  Oxydiren  heisst:  einen  Körper  mit  Sauerstoff  f« 
den;  der  mit  Sauerstoff  verbundene  Körper  wird  Oxyd  (im  H! 
ren  Sinne)  genannt. 

28)  Es  giebt  zweierlei  sich  ganz  entgegengesetzte  Artai^ 
Oxyden:  saure  und  basische;  die  Nichtmetalle  gebest 
Sauerstoff  vorzugsweise  Säuren,  die  Metalle  vorzugsweisa^ 
sen  (Oxyde  im  engeren  Sinne). 

29)  Säuren  und  Basen  haben  eine  sehr  grosse  VerwandM 
zu  einander;  wenn  sie  sich  mit  einander  vereimgen, 
schwinden  in  vielen  Fällen  die  sauren  Eigenschaften  der 
und  die  basischen  der  letzteren  ^aufs  Vollständigste  (N< 
tion).    Der  neugebildete  Körper  wird  ein  Salz  genannt,  •  ^ 

30)  Die  chemischen  Elemente  werden  mit  den  AtiAw^JJ 
Stäben  ihrer  lateinischen  Namen  bezeichnet  (chemische  Z6M 
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teren  bildet  man  die  chemischen  Formeln,  welche  ans 
^andiheile  der  zusammengesetzten  Körper  auf  eine  über- 
e  Weise  angeben. 


ite  Gruppe  der  Nichtmetalle:  Pyrogene. 
Schwefel,  Sulphur  (S). 

(Aeq.-Oew.  »  16.    —    Specif.  Gew.  »  2,0.) 
—  Seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  — 

.  Schmecken  ^ind  Blechen.  Der  allbekannte  gelbe 
I9  den  wir,  seiner  leichten  Brennbarkeit  wegen,  als  das 
ichste  Mittel  zum  Anzünden  von  Feuer  benutzen,  hat 
jeschmack  noch  Geruch.     Er  hat  keinen  Geschmack, 

im  Wasser  nicht  auflöslich  ist.  Werfen  wir  etwas 
Ipolver  in  kaltes  oder  auch  heisses  Wasser,  es  zergeht 
trin,  es  löst  sich  nicht  auf.  Wir  bemerken  immer  nur 
len  Körpern  Geschmack,  welche  im  Stande  sind,  sich  im 

sonach  auch  in  dem  wässerigen  Speichel  des  Mundes 
en,  z.  B.  an  Kochsalz  und  Zucker,  nicht  aber  an  unlös- 
[örpem,  wie  an. den  Steinen,  der  Kohle,  Stärke  etc.  Der 
1  riecht  nicht,  weil  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
erdampft.  Wir  können  nur  Geruch  an  einem  Körper 
imen,  wenn  flüchtige,  also  gas-  oder  dampf  förmige  Theil- 
9n    ihm    ausgehen    und   bis    ins   Innere    unserer   Nase 

Q. 

I.  Schwefel  schmilzt  durch  Wärme.  Versuch.  Man 
in  einem  kleinen  Töpfchen  von  braunem  Steingut  50  bis 
Schwefelpulver  durch  eine  Weingeistlampe:  es  zergeht, 
I  ein  wenig  heisser  geworden  ist  als  kochendes  Wasser 
*  C.)  zu  einer  bräunlichen,  dünnen  Flüssigkeit.  Giesst  man 
lavon  in  kaltes  Wasser,  so  erhält  man  wieder  festen 
1.  Dieser  sinkt,  wenn  er  nach  vorherigem  Abtrocknen 
Töpfchen  zurückgegeben  wird,  in  der  flüssigen  Masse 
ester  Schwefel  ist  also  schwerer  als  geschmolzener,  und 
verhalten  sich  fast  alle  anderen  Körper.  Eis  bilde' 
(eziehung  eine  Ausnahme,  es  schwimmt  auf  dem  T 

9* 
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137.  Krystallisiren  geschmolzener  Körpei 
Schwefel  ist  krystallisirbar.  Man  lasse  das  ( 
geschmolzenen  Schwefel  so  lange  stehen ,  bis  auJ 
p.  g.  eine  ßinde  entstanden  ist;  diese  ( 
schnell  und  kehre  dann  das  Gefäss 
in  der  Mitte  noch  vorhandene  fl 
herauslaufe.  Nach  dem  Zerschlagen 
Töpfchens  findet  man  den  mittlere 
ganz  mit  langen,  säulenförmigen  K 
zogen,  welche  die  beistehende  Ges 
schiefe  rhombische  Säulen  he 
die  zweite  Methode,  um  Körper  kry 
halten;  sie  unterscheidet  sich  von  de 
des  Salpeters  oder  Kochsalzes  (51,  53 
in  dem  einen  Falle  der  Körper  durcl 
mittel,  in  dem  anderen  durch  Hitze  flüssig  gema 
Krystallinisches  Gefüge.  Lässt  man  den 
erkalten,  ohne  von  ihm,  wenn  er  halb  erstarrt 
flüssigen  Theil  abzugiessen,  so  wird  dieser  auch 
es  bilden  siqji  so  viele  Krystalle,  und  so  dicht  an 
zwischen  ihnen  kein  Platz  leer  bleibt.  Die  zers 
Schwefelmasse  hat  dann  ein  schimmerndes  Ans 
Licht  da,  wo  es  auf  die  Flächen  der  kleinen 
mehr  zurückgeworfen  wird  als  an  den  anderen  S 
diese  Flächen  einen  stärkeren  Glanz  erhalten, 
solchen  Körpern,  sie  sind  krystallinisch  odei 
krystallinisches  Gefüge. 

188.  Dimorphie  des  Schwefels.  Versuch,  I: 
chen-Jjringe  man  1  Thl.  Schwefelblumen  mit  4  Tl 
lenstoff  (152)  und  lasse  die  Mischung  verstopft  u 
Umschütteln  einen  Tag  lang  stehen.  Hat  sich  die  ] 
Absetzen  geklärt,  so  giesse  man  dieselbe  langst 
chen  ab  und  überlasse  sie  der  freiwilligen  V 
scheiden  sich  hierbei  kleine  Schwefelkrystalle  vo: 
und  anderer  Krystallform  ab  als  die  durch  Seh 
stellten.  Dieselben  sehen  aus  wie  zwei  spitze,  vi< 
ander  gefügte  Pyramiden;  man  nennt  eine  sc 
spitzes  (rhombisches)  Octaeder.     Im  Innern  d 
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1  Gegenden  f  *wo  Vulcane  sind  oder  in  der  Vorzeit  waren 
^  (Sicüien  u.  a.),    finden  sich  zuweilen  grosse  La- 

ger von  Schwefel  (natürlicher  Schwefel)  und 
darin  Spalten  und  Höhlungen,  überzogen  mit 
den  schönsten  Erystallen,  die  die  Natur  in  ge- 
heimnissvoller Tiefe  vielleicht  im  Laufe  von 
Jahrtausenden  bildete.  Diese  natürlichen  Schwe- 
felkrystalle  haben  immer  auch  dieselbe  (octae- 
drische)  Gestalt  wie  die  aus  einer  Lösung  ge- 
wonnenen. Der  Schwefel  kann  also,  ähnlich  wie 
die  Sohle  im  Diamant  und  Graphit,  zweierlei  Ge- 
stalt annehmen:  er  ist  dimorph. 
18.  Amorpher  Schwefel.  Versuch.  Wir  können  sogar 
mnigfidtigkeit,  mit  welcher  die  göttliche  Kraft,  deren  Wir- 
der  Katur  wir  gewöhnlich  selbst  mit  dem  Namen  Natur 
men,  manche  Körper  begabt  hat,  beim  Schwefel  noch  wei- 
-folgen.  Man  fülle  ein  Probirgläschen ,  das  man  mittelst 
cungelegten  Drahtes  über  einer  Weingeistlampe  befestigt 
yig,  33^  hat,    voll    Schwefelpulver; 

dieses  sinkt  beim  Schmelzen 
so  zusammen,  dass  das  Gläs- 
chen nur  noch  halb  voll 
bleibt.  Der  Schwefel  schmilzt 
erst  dünn,  wie  Wasser,  bei 
weiterem  Erhitzen  aber  wird 
er  braun  und  so  dick  und 
zähe,  dass  er  beim  Umkeh- 
ren des  Gefässes  kaum  noch 
aus :  demselben  herausfliesst. 
Giesst  man  jetzt  etwas  da- 
von in  kaltes  Wasser,  so 
erhält  man  eine  durchsich- 
tige ,  weiche ,  elastische 
welche  sich  erst  nach  einigen  Tagen  wieder  in  festen 
fei  umwandelt.  Man  nennt  diesen,  dem  geschmolzenen 
ähnlichen  Schwefel,  wie  alle  anderen  glasartigen  Körper 
lupt,  amorph  oder  gestaltlos,  weil  sich  an  ihnen  irgend 
estimmte  Gestalt  nicht  unterscheiden  lässt.  Gummi,  Pech, 
etc.  sind  glasartig-amorphe  Substanzen. 
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Die  graue,  grünliche  oder  röthliche  Farbe,  w< 
geschmolzene  Schwefel  häufig  zeigt,  rührt  von  Spt 
Staub,  Fingetschweiss  oder  anderen  organische! 
durch  welche  er  selbst  dunkelroth ,  ja  ganz  sc] 
kann. 


140.  Sohwefelgas  und  Schwefelblumen.  P 
der  Schwefel  in  dem  Probirgläschen  noch  stärker 
gefähr  4y2mal  stärker  als  kochendes  Wasser,  so  fi 
sieden  (bei  440®  C.)  und  verwandelt  sich  dabei  in  ei 
Luftart,  inSchwefelgas  (Schwefeldampf) ;  er  ist  also 
kann,  gerade  wie  das  Wasser,  alle  drei  Aggregatzusti 
sig  und  luftformig)  annehmen.  Der  feste  Schwefel  ii 
so  schwer  als  Wasser,  das  Schwefelgas  öV^mal  schwer 
liehe  Luft.  Im  Innern  des  Gläschens  ist  das  Schw( 
sichtig  und  braunroth,  ausserhalb  desselben  dagege 
als  ein  gelblicher  Dampf  oder  Rauch,  weil  es  sich 
Luft  wieder  zu  Stäubchen  von  festem  Schwefel  verd 
man  den  Sehwefeldampf  durch  ein  auf  das  Probii 
gesetztes  weites  und  kurzes  Rohr  in  ein  Glas,'^ 
kaltes  Wasser  abgekühlt  wird,  so  verdichten  sich 
Stäubchen  von  Schwefel  darin  zu  einem  zarten,  | 
welches  im  Handel  den  Namen  Schwefelblume 
der  Darstellung  im  Grossen  wendet  man  statt  des 
Kammern  an.  Man  nennt  eine  solche  Operation,  b< 
flüchtiger  Körper  verdampft  und  dann  durch  Abki 
zu  einem  festen  Körper  verdichtet  wird,  eine  S 
Bei  der  Destillation  verdichtet  sich  der  Dampf  zu 
keit  (Destillat),  bei  der  Sublimation  zu  einem  : 
(Sublimat). 

Stangen  Schwefel.  Kühlt  man  die  Vorlage 
gen  Versuche  nicht  ab,  so  wird  sie  nach  und  nach 
der  Schwefel  als  Flüssigkeit  übergeht  (destillirt). 
Weg,  auf  welchem  man  im  Grossen  den  natürli 
reinigt;  die  beigemengten  erdigen  Theile  sind  nich 
bleiben  daher  zurück,  während  aller  Schwefel  v 
wieder  verdichtet  wird.  Man  giesst  den  geschmolz 
gewöhnlich  in  nasse  Holzformen  und  nennt  ihn  da 
Bchwefel. 


r 
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cipitirter  Schwefel.  Versuch.  Man  nille  ein  eisernes 
■Ibvoll  NatrcinlÖBUng(SeifenBiederlaiige),  setze  eine 
Messerspitze  Seh wefelbiamen 
hinzu   und  koche    das   Gemisch 
nnler  Umrühren  einige  Zeit;  ein 
Theil  des  Schwefels  löst  eich  auf 
und  färbt  die  Flusgigkeit  braun- 
gelb.    Die  FIÜBsigkeit  wird  nun 
klar  abgegossen,  mit  Waeser  ver- 
dünnt und  mit  Essig  vermischt: 
sie  wird   sofort    ein    milchähn- 
liches  Ansehen  bekommen,  weil 
der  Schwefel    sich    in    Gestalt 
feinen  Pulvers  aus  der  Lösung  ausscheidet,  welches 
dass   es  eich   einige  Zeit   in   der  Flüssigkeit  schwe- 
nnd  erst  nach  längerem  Stehen  zu  Boden  setzt.  Man 
Filtrum,  wäscht  es   mit  Wasser  aus  und  trock- 
linder   Wärme.      Es   heisst   Schwefelrailoh    oder 
Schwefel  und  ist  Schwefel   in  der  feinsten  Zer- 
ler  Zertheilung ,    zu  welcher  er  daduroh  gelang'te, 
len  Schwefeltheiichen  durch  die  vielen  dazwischen 
'iBaertheilehen  bei  ihrer  Trennung  von  den  letzteren 
.gehalten   wurden.     Der  Schwefel  hat  in   diesem  Zu- 
fast   weisse  Farbe,   er    wird  aber   wieder  deutlich 
ichmilzt,    weil   beim  Sctmelzen   die  ein- 
rfelstäiibehen   sich   einander   wieder   nahem  und   zu 
lesen  vereinigen   können.      Man   benutzt   diese   Me- 
Chemie  sehr  häufig,  um  feste  Körper  in  das  feinste 
rwandeln.     Solche  stauhartige  Körper  werden   nicht 
Hb  amorph,  und  zwar  zur  Uiiteracheidung  von  den 
»rphen  Körpern  pulverig-amorph  genannt. 

des  Schwefels  ia  Lauge  geht  keineswegs  so 
ie  etwa  die  des  Zuckers  oder  eines  Salzes  in 
[t^Qden  eich  vielmehr  unter  Zuhülfenahme  der  Be- 
W  Wassers ,  verschiedene  eigenthümlicho  Schwefel- 
;  die  eine  davon,  SchwefelwasserstoEf  (IIS),  ist  luft- 
verursacht  den  unangenehmen  Geruch,  der  sich 
des  Essigs  zur  SchwefellÖBUng  entwickelt.  Der 
verbindet    sich    mit    dem  Natron    der  Lauge  und' 


136  Nichtmetalle.    II.  Pyrogene. 

diese  verliert  dann    die  Fähigkeit,  den  Schwefel   an 
erhalten. 


Verbindungen  des  Schwefels. 

Der  Schwefel  ist  nach  dem  Sauerstoff  der  stärl 
mische  Körper,  er  kann  sich,  wie  dieser,  mit  alle 
Elementen  verbinden  und  thut  dies  mit  grosser  Lust  i 
insbesondere  mit  den  Metallen. 

142.  Sauerstoff  und  Schwefel.  Versmh.  Erhitz 
Schwefel  in  einem  Gefasse,  welches  die  Luft  frei  zuti 
z.  B.  in  einem  Blechlöffel,  oder  berührt  man  ihn  ; 
glühenden  Körper,  so  brennt  er  mit  blauer  Flamme 
verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  unter  Fe 
nung  und  bildet  damit,  wie  dies  schon  früher  (66)  ge: 
den  ist,  eine  stechend  riechende  Luftart,  die  schwef 
(SO2).  Tritt  zu  dieser  noch  ein  Atom  Sauerstoff,  s 
daraus  die  bekannte,  höchst  wichtige  Schwefelsäure  (S( 

Die  Eigenschaft  des  Schwefels,  schon  bei  geringer 
en-  und  fortzubrennen,  hat  ihn  zu  dem  gewöhnlichst 
mittel  gemacht,  durch  das  wir  andere  schwerer  breni 
per  bis  zu  der  Temperatur  erhitzen,  bei  welcher  sie  fc 
können  (Schwefelfaden,  Schwefelhölzchen,  Schiesspulve 
werke  etc.).  Das  Anzünden  eines  einfachen  Steinkc 
zeigt  recht  deutlich,  wie  man  durch  stufenweisen  üebe 
4eicht  entzündlichen  Brennmaterialien  zu  schwer  ent 
nach  und  nach  dahin  gelangt,  die  letzteren  bis  zu  dei 
grade  zu  erhitzen,  bei  dem  sie  an-  und  fortbrennen  kö 
durch  Reibung  glühend  gewordenen  Stahlstückchen  < 
Stahls  z.  B.  bringen  die  feinzertheilte  Kohle  des  Zu 
Glimmen,  diese  erhitzt  den  Schwefelfaden  bis  zur  Ei 
und  durch  dessen  Hitze  kommen  nach  und  nach  erst  S 
Holz  und  endlich  die  schwer  brennbaren  Steinkohlen 
Temperatur,  welche  sie  zum  Brennen  nöthig  haben.  ] 
hier  folgende  Verbrennlichkeitsscala :  feinzertheilte 
Schwefel,  —  Stroh,  —  Holz,  —  Steinkohlen. 

148.  Kupfer  und  Schwefel.  Versuch,  In  einem'] 
chen  bringe  man  etwas  Schwefel  zum  Kochen  imd  halte  e 
fen  von  ganz  dünnem  Kupferblech  in  das  braunrothe  G 
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h  für  einige  Augenblicke  in  lebhaJMÜfehen  und  verliert 
3  rothe  Farbe  und  seine  Biegsamkeit^'  m  wird  grau  und 
i  wiegt  etwa  Y4  mehr  als  vorher.    Der  neuentstandene, 

graue ,  strahlig » krystallini- 
sche  Körper  heisst  Schwe- 
re 1  k  u  p  fe  r.  Beide  Elemente 
haben  sich,  und  zwar  in  ganz 
bestimmter  Menge,  aufs  In* 
nigste  mit  einander  ver- 
einigt; sowohl  die. Eigen- 
schaften des  Schwefels  als 
die  des  Kupfers  sind  dabei 
aufe  Vollständigste  ver- 
schwunden. Die  Hitze,  wel- 
che bis  zum  Glühen  stieg, 
ist  eine  Folge  der  chemi- 
schen Verbindung,  da  einem 
Naturgesetze  zufolge  überall, 
>rper  chemisch  mit  einfl^r  verbinden,  auch  Wärme 

1  den  meisten  Fällen  ^^ll^t  aber  die  Erhitzung  nicht 
ihen  oder  Verbrennen.        '  ^ 

nliche  Weise  kann  man  fast  alle  übrigen  Metalle  in 
talle  verwandeln.  Wir  finden  aber  von  diesen 
fertig  gebildet  in  der  Erde,  und  die  Bergleute 
lanze,  Blenden  oder  Kiese.  Der'^ast  in  allen  SteiSj 
utrefiende,  wie  Messing  glänzende  Schwefelkies  ist 
en,  der  rothe  Zinnober  ist  Schwefelquecksilber  etc. . 
)ben  künstlich  dargestellte  Schwefelkupfer  trifft;  lasdt 
,  es  heisst  dann  Kupferglanz. 

iiaen,  und  Schwefel.  Versuch,  30  Gm.  Eisenfeile 
i.  Schwefelblumen  werden  in  einem  kleinen  Töpfchen 
1.  Wasser  zusammengerührt  und  an  einen  warmen  Ort 
e  Masse  erhitzt  sich,  das  Wasser  verdampft,  und  man 

2  Stunde  ein  staubiges,  schwarzes  Pulver,  in  dem  sich 
r  von  einzelnen  Eisen-  oder  ScKÄfeltheilchen  wahr- 
Bst;  es  ist  eine  chemische  ▼«fti^idung,  Schwefel- 
standen.  Mengt  man  die  beiden  Stoffe  ohne  Wasser 
80  entsteht  keine  Vereinigung,   ausser  wenn  mal> 


^ 
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Glühen  ertiitzt;  das  Wasser  bewirkt  die  Verbindnnft 
weil  es  die  Schwefel-  and  EiscntlieilGheii  bo  nahe  ziuammla 
bringt,  daES  Bie  eich  chemisch  anziehen  können;  es  ist  gleidtd 
die  Srücke,  die  den  Uebergang  des  einen  Körpers  za  dem  uM 
ren  vermittelt.  I 

1^.  ScbwsfelunssstufeD.      Per  Schwerel  hat    mit  im 
SHueratoff  noch  die  Aehnlicbkeit,   dass    er  sich  mit  anderen  Ei^ 
pern,   je  nach  den  Umständen,   bald   in   grosseren,    bald  in  g^ 
ringeren    Mengen    verbinden    kann.       Die     Mengen    sind    abfl 
auch  hier  immer  für  jede  einzelne  Verbindung  festbestimmt  QtK 
unveränderlich    (atöchioraetriBch).     In    dem    schwarzen   (Einfa< 
Schwefeleisen  aind  z.  B.  immer  28  Gewthle.  Eisen  mit  16  GewÜ 
Schwefel,  in  dem   gelben  Schwefelkies   immer  28  GewtUe.  1 
mit   32   Gewthln,    Schwefel    verbunden    (Schwefel ungsstufen)}^ 
mehr  Schwefel  vorhanden,  so  bleibt  der  TJeberachuas  m 
den.    Bei  den  Oxjdationsstufen  unterschied  man  Oxyde  und  0 
dnle,  hei  den  Schwefelverbindungen  nennt  man  die  mit  df 
tenMenge  Schwefel:  Sulfide,  die  mit  der  geringeren:  SuUB 

Das  chemische  Zeichen   ffir   Schwefel   ist  =  S.     FeS   1 
hiernach  Eisensulfür;  FeSj  Hsensuliid.    Fe,  der  Anfang  dei  I 
Ferrum,  ist  das  Zeichen  für  Eisen. 


■Bfcoff  oder  Hydrothio 


säui 


3  (HS). 


—  Zusammen setlUBg  1796  von  Berthollet  nachgeiviBBen, 

146-  Darstellung  von  Schwefelwasaeretoff.  Verguelt. 
ein  Glas  voB 
schütte  man lOS 
schwarz  es  Sdi 
feleieennndSOCb 
verdünnte  Seh' 
felsdure  (88)  i 
verstnpfe  das  C 
schnell  mit  ein 
Korke ,  der  i 
einer  Glasröhre" 
bunden  ist. 
faucht  mitdemH 
geren  Schenkel  | 
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m  Wasser  angefülltes  Glas.  Zuerst  entweicht  die  in 
i  Ge^se  und  der  Glasröhr^^thaltene  atmospha- 
lann  aber  kommt  eine  sehr  ^^^  riechende  Luftart, 
m  Wasser  auflöst  und  ihm  en^Geruch  nach  faulen 
ilt.  Dieses  Gas  heisst  Schwefelwasserstoff.  Der 
^ '  Vorgang  hierbei  ist  ganz  so  wie 

__^fJS       flüchtig,  ^g.     ^gj.     Wasserstoff bereitung 

aus  Eisen  (87).  Es  wird  Wasser 
— ^^^FeO  jjj^jj^  zerlegt;  der  Sauerstoff  desselben 
SO3  fl*^i»tiff-  oxydirt  das  Eisen  zu  Eisenoxy- 
dul, Welches  mit  der  Schwefel- 
itriol  bildet;  der  Wasserstoff  des  Wassers  dagegen 
d  nimmt  den  im  Schwefeleisen  enthaltenen  Schwe- 
jchafter  mit.  Das  leichte,  unter  allen  Umstanden 
Vasserstoffgas  hat  im  hohen  Grade  die  Fähigkeit, 
nicht-  oder  doch  schwerflüchtige  Körper,  wenn  es 
n  Jgrbindet,  lufl^formig  zu  machen,  ähnlich  wie  ein 
SpflRi^  auch  trägen  und  gleichgültigen  Zuhörern 
siasmus  mitzutheilen  vermag.  S4|pb  der  noch  nie 
3n,  viel  weniger  zum  Verdampfen  gebrachte  Kohlen- 
n  leichten  Gas,  wenn  er  sich,  wie  im  Leucht-  und 
it  Wasserstoff  verbindet. 

ilwasseiatp/fwiii^ser.  Hört  die  Gasentwickelung 
man  abermals  etwas  verdünnte  Schwefelsäure  zu, 
)n  Neuem  Gas  erzeuge.  Das  Wasser  ist  mit  dem 
t,  wenn  Tbeim  ümschütteln  der  die  Oeflhung  des 
;hlies8ende  Finger  nicht  mehr  angezogen  oder,  rich- 
ickt  wird;  1  Maass  Wasser  enthält  dann  2y2  Maass 
ist.    Es  wird  in  kleinen,  gut  verstöpselten  Gläsern 

unter  dem  Namen  Schwefel- 
0         '®**'        wasserstoffwasser  aufgehoben. 

Beim  Zutritt  der  Luft  wird  es 
— ^"HO   flüssig,     trübe,  weil  der  Sauerstoff  der  Luft 

sich  mit  dem  Wasserstoff  des 
jrstoffs  zu  Wasser  vereinigt  und  der  Schwefel  dann 
isses  Pulver  (Schwefelmilch)  niederfällt. 

lensehaften  des  Schwefelwasserstoffs«    Entfernt 
der  Gasentwickelung  das  Wasserfläschchen,  so  kann 
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man  das  Gas   durch  einen  brennenden  Fidibus  entzflz^eii; 
brennt  mit  blauer  Fl^yne,  und  dabei  verschwindet  der  stinke 
m  Geruch  gänzlich,  daAjBber  tritt  der  bekannte  Gerach  des 

^^  nenden  Schwefels    auf. 

Bestandtheile     verbinden 
S  O2  gwfönnig.  jj^j^    ^^^  Sauerstoff  der 

und  darin  eben  besteht  dieTi 

.RO  flüMig.      brennung;    aus    dem   Schi 
^  wird    dabei    schweflige 

aus  dem  Wasserstoff  Waasflbi 

Das  Schwefelwasserstoffgas  ist  schädlich  für    die 
heit,  man  muss  sich  daher  vor  dem  Einathmen  desselben 
am  einfachsten   geschieht  dies,   wenn  man  bei  Versuchen 
demselben  einen  Ort  auswählt,  ^o  ein  Luftzug  stattfindet, 
welchen  es  weggewrfit  wird.   Ein  vor  Mund  und  Nase  ge! 
mit  etwas  Weingeist  befeuchtetes  Tuch  ist  gleichfalls  ein 
Schutzmittel.  ^k 

Schwefelwasi^toffgas   macht    blaues    LacHospapier 
auch  kann  es  siw  mit  vielen  Basen  verbinden ,  es  gehört 
zu  den  Säuren.     Man  nennt  es   deshalb   auch,  nach  den 
griechischen  Namen  für  Wasser  {hydor-)  und  Schwefel  (1 
Hydro th ionsäure.    Die  Eigenschaft,  andere  Kör^ger 
machen,  kommt  demnach  nicht  dem  Sauerstoff  allein  zu, 
auch  dem  Wasserstoff;    der  letztere  vermag  dies  aber  nur 
einigen    wenigen  Elementen,    der  Sauerstoff    bei    sehr 
Schwefelwasserstoff   hat    die  Formel  HS,    wodurch    fing« 
werden  soll,  dass  es  aus  lAeq.  Wasserstoff  und  1  Aeq.  Sohf 
fei  zusammengesetzt  ist.    Man  wird  leicht  finden,  wie  diese 
mel  der  des  Wassers  (HO)  sehr  ähnlich  ist. 

Zur  Entdeckung  von  Schwefelwasserstoff  wendet  man  B 
papier,  d.  h.  mit  schwacher  Bleizuckerlösung  getränktes 
an,  welches  dadurch  braun  oder  schwarz  gefärbt  wird. 

148.  Schwefelwasserstoff  und  metallische  Korper. 
gen  Metalle,  Metalloxyde  und  Metallsalze  zeigt  das  Schi 
wasserstoffgas  ein  sehr  charakteristisches,  für  Wissenschaft 
Praxis  überaus  wichtig  gewordenes  Verhalten,  über  welche 
folgenden  vier  Versuche  nähere  Auskunft  geben  werden. 

Metalle  und  Schwefelwasserstoff.      Versuch  a. 
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fe  Tropfen  SchwefelwaBserstoffwasser   auf  eine  blanke 
ier  Kupfermünze,    und   auf  ein  Stück    Blei   und 

Eisen;  die  ersten  drei  MetaUe 

jj^        gasförmig,   laufen  schnell  An  und   werden 

endlich  schwarz;  sie  verbinden 
sich  nämlich  mit  .dem  Schwefel 


'PbS  '««*•  zu    dunkeln    Schwefelmetal- 

len, während  der  Wasserstoff 
das  Eisen  hingegen  wird  nicht  verändert.  Pb  ist  das 
:  Blei,  Plumbum. 

loxyde  und  Schwefelwasserstoff.  Versuch  b. 
ie  in  ein  Probirgläschen  eine  Messerspitze  voll  Blei- 
L  ein  anderes  etwas  geglühten  Eisenro'st  und  giesse 
.sserstoffwasser  darauf:  die  gelbe  Bleiglätte  (Bleic^yd) 
ich  schwarz;  es   entsteht  ein  Austausch  der  Bestand- 

theile :     der     Schwefelwasserstoff 
PbS   te«t.      giej)t  seinen  Schwefel  an  das  Blei 
des  Bleioxydes  ab  und  empfängt 
"H  0    flüssig,  dafür  den  Sauerstoff  des  letzteren. 
Es  bildet  sich  sonach  Schwefel- 
Wasser  und   der  unangenehme  Geruch   verschwindet 
1  dem  Gläschen  mit  dem  geglühten  Eisenroste  ändert 
die  Farbe  noch  der  Geruch,  ein  Beweis,   dass  in  ihm 
lische  Veränderung  stattfindet. 

tive  Metallsalze  und  Schwefelwasserstoff.    Ver' 

^an  wiederhole  denselben  Versuch,  nur  nehme  man 

'  statt  der  Glätte   ein  ganz  kleines 

'A  Do   ft«*.      Krümchen  Bleizuoker,  statt  des 

Rostes     ein     wenig     Eisenvitriol 

"Hü    flüssig,  (neijst     einigen     Tropfen    Essig), 

und  Essig-  welche  zwei  Salze  zuvor  jedes  für 

sich  in  1  Liter  Wasser  gelöst 
Ier  Erfolg  ist  derselbe  wie  bei  dem  vorigen  Ver- 
eizucker  ist  essigsaures  Bleioxyd;  das  Bleioxyd  wird 
lieser  grossen  Vertheilung  im  Wasser  in  Schwefelblei 
t  und  fällt  mit  der  Zeit  als  schwarzer  Schlamm  zu 
i  sehr  starker  Verdünnung  wird  die  Flüssigkeit  nur  braun 
Die  Essigsäure  wird  frei  und  bleibt  in  der  Flüssigkeif 
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Positive  Metallsalze  und  SchwefelwaBserstofL 
such  d.  Za  der  Eisenvitriollösang,  die  im  vorigen Yl 
nach  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  klar  geblieben, 
etwas  Ealkwasser  oder  Soda:  sie  wird  sogleich 
schwarze  Farbe  annehmen.  Die  zugesetzte  Basis  b( 
ohne  dieselbe  nicht  geschah,  eine  Yerbindnng  des  Schi 

dem  Eisen, 
ans  dem 
sie  selbst  an  < 


anlödioh. 


fltUaig; 


CaO 


CaO,S03 


schwer 
lÖsUch. 


felsaore     des 
Vitriols    tritt 
Schwefelsäure] 
so  grosse 
deih Eisenoxydul,  dass  sie. das  letztere  nur  dann  loslässt, 
einen  Ersatz  dafür  erhalt;  dieser  Ersatz  wird  ihr  durch 
oder  die  Soda,  die  man  sonach  für  stärkere  Basen  ansehen 
als  das  Eisenoxydul,  geboten.     Ealk  ist  Calciumoxyd   und 
mit  CaO  bezeichnet. 


149.  Schwefelwasserstoff  als  Beagens.    Aus  den 

henden  Versuchen  ergeben  sich  folgende  Lehren: 

a)  Der  Schwefel  hat  auch  auf  nassem  Wege,  d.  h.  in 
ßigkeiten  gelöst,  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  zu  den 
len,    und  verwandelt  Metalle,   Metalloxyde    und  Mel 
Schwefelmetalle. 

b)  Die  meisten  Schwefelmetalle  sind  ganz  unlöslich  is^ 
ser;  man  hat  daher  in  dem  Schwefelwasserstoff  ein  yoi 
Mittel,  um  aufgelöste  Metalle  niederzuschlagen  und  nachher 
Filtration  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen.  Leitet  man 
Wasserstoff  in  kupferhaltigen  Essig,  so  fällt  SchwefelkupÜBr^ 
der,  und  der  filtrirte  Essig  ist  nun  vom  Kupfer  befreit, 
nicht  alle  Schwefelmetalle  besitzen  eine  schwarze  Farbe; 
antimon  sieht  gelbroth,  Schwefelarsenik  gelb,  Schwefelzink 
aus.  Hierauf  gründet  sich  die  Anwendung  des  Schwefeli 
Stoffs  als  Reagens,  d.  h.  als  Erkennungsmittel  vieler 
Bleihaltiger  Wein  wird  auf  Zusatz  von  Schwefelwasserstoffini 
schwarz  oder  mindestens  braun;  wegen  dieser  Anwendung  wd 
man  das  letztere  sonst  Hahnemann'sche  Weinprobe. 
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MiiTiche  Meialle  werden  uns  ihren  Auflgaungen  auf  Zusatz 
:.  .live fei waBserEtoffvrasEer  ohne  Weiteres  als  Schwefelmetalle 
l rf geschlagen,  z.  B.  Kupfer,  Silber,  Gold,  Blei,  Quecksilber, 
1,  Antimon,  Argenik  (man  nennt  diese  elektronegBtiv}; 
Sre  erst  dann,  wenn  man  eine  etärkere  Baeis  hinzufügt,  z.  B. 
m,  Zink,  Mangan,  Kohalt,  Nickel  (diese  heieaen  elektro- 
Stiv).  Das  SchwefelwasscretoSgas  kann  deianach  auch  dazu 
Btit  werden,  um  ein  Metall  von  dem  anderen  zu  trennen;  es 
bierdufch  zn  einem   der  wichtigsten  Scheidungamittel  ßr 

ije  Chemie  geworden. 

-O.    Schwef el was ser Stoff  darch   Fänlniaa.      Es    ist   be- 

,.  .   Jasa  Eich  da,  wo  ttierische  Stoffe,   z.  B.  Fleisch,  Blut, 

itniente  etc.,  faulen,  ein  Geruch  nach  faulen  Eiern  entwickelt; 

ler  rührt  gleichfalls  von  Schwefel  wasserstoffgas   her,   das   sich 

dem  in   den    meisten  Thieratoffen   enthaltenen  Schwefel   und 

dem  Wassetrtoff  des  Wassers  bildet.      In   solcher  Luft  laufen 

^er   und   Andere   metallene  Gegenstände   an,   indem    sich   auf 

IT  Oberfläche  eine  Schicht  von  Schwefelmetali  erzengt.      Auch 

den  Pflanzen  findet  sieli  Schwefel  vor,  in  reichlicher  Menge 

■üdere  in  den  Samen,  z.  B.  den  Erbsen,  Bohnen   etc.,   und 

_;-ti  sehr  scharf  schmeckenden  Gewächsen,   z,  B.  im    Senf 

1  rrettig,    Lässt  man  diese  faulen,   so   entwickelt  sich  aui 

-i/hwefelwasserstoffgas. 

jl.  Schwefelwaa Berstoff  in  Quellen.     Endlich  ist  noch 

..ren,    dasH   dieses   Gas    auch   zuweilen   in   QuellwIsBern 

■tut,  was  leicht  durch  Geruch  und  Geschmack  zu  entdecken 

uiche  dieser  Quellen,   z.  B.  die  berühmte  heisae  Quelle  zu 

.  werden   unter  dem  Namen  Schwefelwässer   ala   Heil- 

i    henutzt.      Eine   faulende    Holaröhre    kann    oft   ein   sonst 

itui  Trinkwasser  durch  Zersetzung  des  in  letzterem  enthaltenen 

Ran    in    einem   stinkenden   Schwefelwasaer  machen;    entfernt 

lÄ  ilie  fan]e  Röhre,  so  wird  das  Wasser  wieder  geruchlos  ond 


efelkoblenatoff  oder  SchwefeUlkohoI  (CSj). 


'-12.  Der  Schwefelkohlenstoff  ist  eine   wasserhelle,  v' 
■  riechende  and  sehr  flüchtige  Flüasigkeit.    Obwohl  Bi 
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rer  als  Wasser  -(spedf.  Gew.  1,27),  kocht  derselbe  doch  soh 
48^  C.  Angezündet  verbrennt  er  mit  blauer  Flamme  zu  £ 
säure  und  schwefliger  Säure.  Er  löst  Schwefel  undPhospl 
Leichtigkeit  auf,  wie  auch  Oele  und  Fette,  man  wendet  i 
her  zum  Entfetten  der  Schafwolle  wie  zur  Oelgewinnui 
Rapsr  und  Leinsamen  etc.  an.  In  den  Standgefassen  l 
man  ihn  zuweilen  mit  einer  Schicht  Wasser,  welches  ai 
schwimmt  und  sich  nicht  mit  ihm  vermischt,  um  ihn  ai 
fliegen  zu  hindern,  um  ihn  darzustellen,  leitet  man  Sch^ 
Gasform  über  glühende  Holzkohle  und  verdichtet  das  Pro( 
Eiskaltem  Wasser. 

Selen  (Se)  und  Tellur  (Te). 

Ersteres  1817  von  Berzelius,    letzteres  1782    von  Mül 
T.  Reicheastein  entdeckt.  — 

153.  Diese  zwei  Elemente  haben  in  ihren  Verbindung 
grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Schwefel,  kommen  aber  n 
selten  in  der  Natur  vor.  Das  Selen  ist  unter  Anderem. : 
rothen  Schlamme  enthalten,  der  sich  aus  mancher  Schwef 
insbesondere  nach  deren  Verdünnung  mit  Wasser,  absetzt 

Phosphor  (P). 

(Aeq.>Gew.  =■  81.  —  Speoif.  Gew.  s  1,84.) 

—  1669    von   Brandt'  und  Kunkel   im   Urin,    1769    von    Ga 

Scheele  in  den  Knochen  entdeckt.  — 

154.  Vorsicht  bei  Versuchen  mit  Phosphor.  I 
Versuchen  mit  Phosphor  ist  allen  Ernstes  darauf  zu  a 
dass  er  sich  nicht  zur  Unzeit  entzünde,  da  er  i 
grössten  Heftigkeit  fortbrennt  und  gefährliche  Brandwund 
anlassen  kann.  Er  ist  im  Stande,  besonders  zur  Sommerzc 
schon  beim  ruhigen  Daliegen  auf  Löschpapier  oder  dm 
Wärme  der  Finger  zu  entzünden;  man  muss  ihn  dahei 
Wasser  aufbewahren  und  zerschneiden.  Wird  er  aus  dei 
ser  herausgenommen,  so  hält  man  ihn  mit  einer  kleinen 
oder  spiesst  ihn  an  die  Spitze  eines  Federmesser«!  auok 
der  Vorsicht  gemäss,  zu  den  Versuchen  nur  klein«  Qam 
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r  auf  einmml   miuumeaden  nad  ein  Vaaeigcfiig  pi7&: 
n,  tnn  iliii,  ^wam  er  Feaer  £uipn  »clhey  in   dft&elte  eia- 


5.  Sisaaacluiftea  des  Phospliora.     Der  Fbocji-hor  ist  in 
Eigenscliafteii  dem  SdnrefeÄ  seisr  oftlie  Terv^üdt,  zisr 
er  eine  -ongleicJi  kitzigefe  Geaisthnrt.     üan  kwnn.:«  de:. 
!el  far  einen  phlegmatiurhea  Bnader  des Fikospbcri  aasebeik. 
lor  ednnüzty  kocht,    Terdampft  izsd  rerio^rssx   vie    der 
fei,  nur  ungleich  leichter  und  scbaeiler;  im  Wizztcr  iss  er 
!,  im  Sommer  biegsam  wie  Wachs.    Im  TÖneM  und  üwaaen 
ide  ist  er  farblos,  bei  lisgerer  Aofbevahnmg  aber  wird 
blich  imd   überzieht   aich  mit  einer  ervas  Wa»er  enhai- 
i  weissen  Rinde.     Der  Phoipbor  ist  femer  in  Wasser  ja- 
.j  aber  löslich  in  Aether,  Sdbwcfelkoblexis^of  cnd  Oelen. 
Dommen  ist  der  Phosphor  ezn  nbenas  hthigeM  Gi^iz  t^-»^- 
A  ihn  deshalb  hänfig  zsr  Vcrtiigsiig  der  Raxhoa  vnd  ^Ünse. 
Dgenamite  Batienlatwerge   (Phof^orb^gi  wird  ass   1  Tbl 
hör,  36  Thln.  ]EOchendhet»em  Waeser  mid  S2ThIxL£c>£^^ea- 
sosammengremischl.     Za  den  Fnic^pLüTpiLen  kozniut  liOcL 
mehr  MehL 

56.  Allotropie    des    Phosphcrs.      Bc-tlfr   PtoTjbor. 
farbloser  Phosphor   BiEgere   Zrä    dem  Liclte    ocer  eiser 

von  250* C.  ausgesetzt,  so  erfahrt  er  eire  lienseriteiifTrertLe 
dening,  indem  er  in  einen  aUctroj-ipch^ü  ZnFiarid  ilierpeLt. 
nmt  dann  eine  röthlichschwarze,  als  T:ilTeT  eiz:f:  tciÄr- 
othe,  rinnoberähnliche  Farbe  an  und  bbt  r-aa  teine  leicirte 
adlichkeit  und  Löslichkeit  wie  seiüe  L^uüL-ikrjift  r^Jorei,. 
iber  durch  noch  stärkeres  Esbi:iz^m  ToHkommen  witd«  i:. 
Lnlichen  Phosphor  nbergefohrt  werden. 

Yersnche  mit  PhoBphor. 

57.  Fhospborlooiuig.  Vemuh-  ^  ^'^  lueht^  Glit-cL^n 
)  man  zuerst  lOC-C.  Aether,  daui  ei:^  liii^-iign^ßfeet  btück 
hör,  verstopfe  das  GefasB  und  laste  es  ViZ:^eT  öfterem  Uiü- 
ein  einige  Tage  stehen-  Die  FiuBFi^keit  wird  abgegossexi; 
thilt  ungefähr  V^  Decfgr.  Phosphor  nsigtVM  und  diexit  t^ 
den  Versuchen: 

»ckhftrdt,  die  Sdudt»  der  Cbaua.  ^fj 
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Langsame  Verbrennung.  Leuchten.  Versuche, 
Tropfen  der  Phosphorlösung  werden  auf  die  Hand  gegosf 
schnell  auf  ihr  verrieben:  in  einigen  Augenblicken 'ist  der 
verdunstet,  der  Phosphor  aber  bleibt  in  der  feinsten  Verl 
auf  der  Hand  zurück.  Je  feiner  derselbe  vertheilt  ist,  ui 
leichter  verbindet  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft;  \ 
dieser  Verbindung  verbreitet  er  einen  weissen  Hauch  i 
starkes  Licht  (er  phosphorescirt) ,  daher  leuchten  die 
an  einem  dunkeln  Orte.  Von  dieser  Eigenschaft  ist  de 
Phosphor  herzuleiten:  phos  —  heisst  Licht,  phor  —  1 
Durch  Eeiben  der  Hände  wird  dieses  Leuchten  stärke 
der  Phosphor  dadurch  immer  wieder  eine  frische  Oberfli 
hält,  die  begierig  von  Neuem  Sauerstoff  anzieht.  Die 
die  dabei  entwickelt  wird,  ist  zu  unbedeutend,  um  eine 
düng  zu  veranlassen.  Man  nennt  diese  bei  niedriger  Ten 
stattfindende  Oxydation  eine  langsame  Verbrennung, 
rend  des  Leuchtens  riechen  die  Hände  nach  Knoblauch 
laugen  zugleich  einen  sauren  Geschmack,  weil  die  g 
Sauerstofiverbindung  des  Phosphors  eine  Säure  ist;  si 
phosphorige  Säure  und  besteht  aus  1  Aeq.  Phospi 
3  Aeq.  Sauerstoff.  Will  man  dieselbe  in  grösserer  Quanti 
stellen,  so  legt  man  ein  Stückchen  Phosphor  in  ein  G 
lässt  dieses  im  Keller  so  lange  stehen,  bis  der  Phosphoi 
eine  farblose,  saure  Flüssigkeit  verwandelt  hat.  Hierbei 
jedoch  auch  ein  Theil  der  erzeugten  phosphorigen  Sau 
mehi^  Sauerstoff  auf  und  wird  zu  Phosphorsäure;  die  ge\ 
saure  Flüssigkeit  ist  demnach  ein  Gemenge  von  diesen 
Säuren. 

Lebhafte  Verbrennung.  Versuch  b.  Man  befeu 
Stück  Zucker  mit  der  Phosphorlösung  und  werfe  es  in  l 
heisses  Wasser:  durch  die  Wärme  des  letzteren  wird  dei 
sammt  dem  gelösten  Phosphor  luflförmig;  beide  steigen 
Oberfläche  des  Wassers  und  entzünden  sich  gewöhn 
selbst,  indem  sie  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  ve 
Die  Verbrennung  erfolgt  hier  rasch  und  vollständig,  un 
nimmt  der  Phosphor  eine  grössere  Menge  Sauerstoff  auf, 
5  Aeq.  Sauerstoff  auf  1  Aeq.  Phosphor;  es  bildet  siel 
phorsäure,  die  überall  entsteht,  wo  Phosphor  vollstand: 
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ne    Terbrennty    wie    dies   schon    gezeigt    worden   ist 

tentzündnng.  Versuch  c.  Man  giesse  etwas  von 
or-Aetherlösong  auf  feines  Druckpapier:  das  letztere 
oder  entzündet  sich  von  selbst,  nachdem  der 
h  Yerflüchtigt  hat.  Je  feiner  der  Phosphor  zertheilt 
ssto  leichter  fängt  er  an  zu  brennen.  —  Auch  poröse 
nnen  eine  Entzündung  des  Phosphors  herbeiführen. 
;ue  einen  Ziegelstein  mit  Buss  oder  Eohlenpulver, 
'bsengrosses,  abgetrocknetes  Stück  von  Phosphor  dar- 
)erdecke  es  gleichfalls  mit  Eohlenpulver:  der  Phosphor 
kurzer  Zeit  schmelzen  und  nachher  in  Brand  gerathen. 
3rtheilte  Eohle  bewirkt  die  Entzündung,  weil  sie  in 
;r  Porosität  begierig  Sauerstoff  einsaugt  und  an  den 
abgiebt  und  als  schlechter  Wärmeleiter  zugleich  die 
;  desselben  verhindert  (115). 

Entzündung  des  Phosphors  durch  Reibung.  Auch 
bung  wird  Phosphor  leicht  entzündet,  und  darauf 
ch  die  in  neuerör  Zeit  so  allgemein  gewordene  Be- 
iieses  Körpers  ^u  Reibzündhölzchen.  Die  Zündmasse 
an  aus  heissem  (70^  C.)  Gummischleim,  wozu  man  kleine 

Phosphor  bringt,  die  man  durch  stetes  Reiben  bis 
Iten  genau  in  dem  Schleime  vertheilt.     Da  aber  die 

Trocknen  harte  Masse  keine  Luft  zu  dem  in  ihr  ein- 
aen  Phosphor  hinzulässt,  so  muss  dafür  gesorgt  wer- 
der  letztere  im  Innern  einen  sauerstoffreichen  Körper 
dem  er  den  zum  Anzünden  nothwendigen  Sauerstoff 
tn  kann.  Man  setzt  daher  Braunstein,  Salpeter  oder 
^nzu.  1%  Thle.  Phosphor,  4  Thle.  Gummi  arabicum, 
asser,  2  Thle.  Salpeter  und  2  Thle.  Mennige  geben 
Zündmasse.  Zum  Anzünden  der  Streichhölzchen  durch 
\g  war  nach  124.  eine  Temperatur  von  65^  bis  70^0. 
;h ,  diese  wird  hier  durch  gleitende  Reibung  erzeugt, 
platzt  und  verbrennt  die  Gummirinde,  und  das  Fort- 
ann nun  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  erfolgen. 

Unvollständige  Verbrennung  des  Phosphors.  Ver- 
Sin  erbsengrosses  Stück  Phosphor  wird  in  einem  Glase 

10* 
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en  wird ,  ist  die  Yerbrenntmg  schwach  und  im- 
Neil  der  schwere  Bauch,  der  aus  Phosphorsäure 
riger  Säure  besteht,  nur  langsam  abziehen  und 
snig  frische  Luft  hinzutreten  kann.  An  dem  obe* 
iT  Röhre  setzt  sich  eine  rothe  Phosphormasse  in 
)ie  Verbrennung  wird  aber  sogleich  lebhafter,  wenn 
re  neigt;  sie  erfolgt  am  vollständigsten,  wenn  die 
recht  gehalten  wird,    weil    dann   der  Luftzug  am 

Man  hat  es  auf  diese  Weise  in  seiner  Gewalt,  den 
rherrschend  in  Phosphorsaure,  phosphorige  Säure 
othgelbe  Verbindung  umzuwandeln.    Dieser  Versuch 

Verdeutlichung  des  in  Oefen  und  Schornsteinen 
1  Luftzuges  (122)  sehr  geeignet 

>n.  Versuch,  Die  langsame  Verbrennung  de«  Phos- 
ler  Temperatur  von  25  bis  80®  C.  bietet  Gelegenheit 
igenschaften  des  Ozons  (83),  insbesondere  den  Geruch 
iirende  Eüraft  desselben  kennen  zu  lernen.  Man  fülle 
.  halb  voll  mit  heissem  Wasser  und  stelle,  wenn  das 
m  35®  C.  abgekühlt  ist,  eine  mit  einer  Glasscheibe 
erflasche  hinein,  in  welche  man  vorher  eine  etwa 
•  lange  Stange  Phosphor  und  so  viel  Wasser  gebracht 

Phosphor  halb  von  Wasser  tmd  halb  von  Luft  um- 
latte  die  Phosphorstange  in  Folge  längerer  Aufbe- 
i  mit  einer  weissen  Rinde  überzogen,  so  schabt  man 
caltem  Wasser  vorher  ab;  der  Phosphor  zeigt  dann 
sse  Nebel  und  einen  knobläuchartigen  Gerud^  In 
1  Wasser  trftt  eine  verstärkte  RauchentwidKclung 
dere  wenn  man  die  Flasche  öfters  bewegt,  um  immer 
lortheile  mit  der  Luft  in  Berührung  zu  bringen, 
nach  4  bis  5  Minuten  in  die  Flasche,  so  bemerkt 
nderen,  unangenehmen,  zum  Husten  reizenden  Ge- 
ist dem  aus  einem  kleinen  Theile  des  atmosphäri- 
tofifs  erzeugten  Ozon -Sauerstoff  zuzuschreiben.  Die 
•enden  Wirkungen  des  letzteren  geben  sich  an  dem 
der    und  Guajakpapier    am    deutlichsten    zu   erken- 

man  Streifen  davon  in  die  Flasche,  so  findet 
irch  Sauerstoffaufnahme"  die  weisse  Farbe  des  erste- 
)raan  und  zuletzt  in  Dunkelblau  übergeht,  die  braur 


i 


150  Nichtmetalle.    II.  Pyrogene. 

i^  liehe  Farbe  des  letzteren  aber  in  Hellblau,  während  in  02 

l\i^  atmosphärischer  Luft  eine  Sauerstoffaufnahme  und  Fart 

rung  nicht  eintritt.  Pflanzenfarben  werden  durch  Ozon, 
wie  durch  Chlor,  gebleicht,  Metalle  in  Oxyde,  Oxyde  ii 
oxyde  umgewandelt  u.  a.  m.  —  Sollte  der  Phosphor  bei 
Versuche  sich  etwa  entzünden,  so  giesse  man  rasch  so  vi 
Wasser  in  die  Flasche,  dass  dieses  den  Phosphor  ganz  bc 
Das  Jod  Stärkepapier  erhält  man,  indem  man  Pap 
fen  durch  dünnen  Stärkekleister  (178)  zieht,  unter  den  ma: 
Tropfen  Jodkaliumlösung  (282)  gerührt  hat.  Durch  Ozon 
durch  Chlor  und  salpetrige  Säure)  wird  Jod  in  Freiheit 
welches  die  Stärke  tiefblau  HLrbt.  Dasselbe  Papier  benu 
als  Ozonometer,  um  den  wechselnden  Gehalt  der  Luft 
zu  bestimmen.  Zur  Herstellung  des  Guajakpapiers 
man  das  Papier  mit  einer  Lösung  von  Guajakharz  in  "W 
(Guajaktinctur). 

161.  Darstellung  des  Phosphors.  Der  Pliospho 
sonst  aus  Urin  gewonnen,  jetzt  stellt  man  ihn  allgen 
Knochen  dar.  Die  Knochen  bestehen  der  Hauptsache  i 
Leim  (Knorpel),  Kaljk  und  Phosphorsäure  (POJ. 

Leim  wird  entfernt  durch  Glühen  der  '. 

(er  verbrennt). 
Kalk  wird  entfernt  aurch  Schwefelsäure 

steht  schwefelsaurer  Kalk). 
Sauerste  ff  (O5)  wird  entfernt  durch  Glü! 

Kohle  (es  entsteht  Kohlenoxydgas). 
Phosphor  (P)  bleibt  übrig. 

Da  d^r  Phosphor  flüchtig  ist  und  leicht  brennt,  so  ^ 
Glühen  der  Phosphorsäure  mit  Kohle  in  einem  verscl 
Gefasse,  gewöhnlich  in  einer  irdenen  Ketorte,  vorgei 
deren  Hals  in  ein  Wasserge&s  taucht,  in  dem  sich  dieP 
dämpfe  verdichten.  Es  ist  also  eine  Destillation.  Das  1 
entwickelnde  Kohlenoxydgas  entweicht,  nebst  etwas  P 
wasserstoffgas  und  Kohlenwasserstoffgas,  durch  das  Wass 

Desoxydiren  durch  Kohle.  Die  Kohle  hat  diei 
fast  allen  Säuren  und  Basen,  wie  hier  der  Phosphorsäore 
Glühhitze  den  Sauerstoff  wegzunehmen,  oder,  wie  man  f 
zu  desoxydiren   oder    reduciren;    dabei    entsteht   1 
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Wasserstoff  mit  dem  Sauerstofif  der  Luft,  und  es  entsteh 
phorsäure  (PO5)  und  Wasser  (3  HO).  Die  erstere  bildel 
weissen  Rauch,  welcher,  wenn  das  Gas  in  einzelnen  Bla 
dem  Wasser  aufsteigt,  eine  ringförmige  Gestalt  hat.  Unve 
riecht  das  Gas  knoblauchartig 

163.  Prädisponirende  Verwandtschaft  Bei  der 
tung  von  Schwefelwasserstoff  (146)  nahm  das  Eisen  dem 
seinen  Sauerstoff  und  der  Schwefel  verband  sich  nun  n: 
freigewordenen  Wasserstoff.  Was  diese  beiden  Stoffe  zm 
verniochten,  das  vermag  der  Phosphor  allein:  er  entzie] 
Wasser  sowohl  Sauerstoff  als  Wasserstoff,  er  theilt  sich 
Bestandtheile  des  Wassers.  Aus  Phosphor  und  Säuerst« 
stehen  zwei  Säuren  (Phosphor-  und  unterphosphorige  Säui 
zurückbleiben;  aus  Phosphor  imd  Wasserstoff  aber  bilc 
eine  flüchtige,  gasformige  Verbindung,  welche  entweicl 
Phosphor  vermag  diese  Wirkung  jedoch  nur  dann  aus 
wenn  eine  starke  Basis,  wie  hier  der  Kalk,  zugegen  ist, 
sich  die  aus  Phosphor  und  Sauerstoff  entstehenden  JSäur 
binden  können.  Der  Ealk  ist  der  Bundesgenosse  des  Ph< 
er  hilft  nicht  direct  bei  der  Wasserzersetzung,  sondern  e: 
den  Phosphor  nur  zu  grösserer  Kraft  und  Thätigkeit  1 
möchte  sich  selbst  gern  mit  Säuren  verbinden,  es  sind  d< 
doch  keine  vorhanden;  wohl  aber  können  solche  entstehe] 
der  Phosphor  dem  Wasser  seinen  Sauerstoff  entreisst.  B 
schiebt,  und  mau  kann  sagen:  der  ]l^alk  treibt  den  Phosi 
er  disponirt  ihn  zur  Wasserzersetzung,  damit  er  selbst  & 
lüste  nach  einer  Verbindung  mit  Säuren  befriedigen 
Hieraus  wird  der  Name  erklärlich  werden,  den  diese  i 
Verwandtschaft  erhalten  hat;  man  nennt  sie  nämlich  eil 
disponirende  oder  antreibende.  Durch  das  Wort  prae, 
soll  angedeutet  werden,  dass  es  eine  Verwandtschaft,  ein 
gen  ist  nach  einem  Körper,  der  noch  »icht  existirt,  der  a 
den  vorhandenen  Elementen  gebildet  werden  kann,  nn 
eben  in  Folge  dieses  Verlangens,  wirklich  gebildet  wird. 

Betrachtet  man  jetzt  den  Vorgang  bei  der  Bereitv 
Wasserstoffs  (87)  und  Schwefelwasserstoffs  (146), 
man  nicht  im  Zweifel   sein   können,  dass  auch  in  dies« 
Fällen  eine  prädisponirende  Verwandtschaft  thätig  ist. 
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ide  Körper  ist  dort  aber  eine  Säure,  die  starke  Scbwefel- 
Diese  hat  ein  grosses  Verlangen  nach  einer  Basis  und 
.  das  Eisen,  sich  in  eine  solche  umzuwandeln,  was  leicht 
hen  kann ,  wenn  das  letztere  fiich  mit  dem  Sauerstoff  des 
rs  verbindet.  Dadurch  wird  der  andere  Bestandtheil  des 
rs  frei  und  entweicht  in  luftförmiger  Gestalt,  im  ersten 
allein,  im  zweiten  in  Gemeinschaft  mit  dem  Schwefel,  den 
Isen  in  dem  Augenblicke  loslässt,  wo  es  sich  mit  dem  ihm 
zusagenden  Sauerstoff  verbindet. 

34.  Verbindongsgesetz.  Es  nimmt  vielleicht  Wunder, 
1  die  Schwefelsäure  sich  nicht  unmittelbar  mit  dem  metal- 
1  Eisen  oder  der  Ealk  mit  dem  Phosphor  verbindet;  dies 
eht  deshalb  nicht,  weil  Eisen  und  Phosphor  einfache, 
feisäure  und  Ealk  aber  zusaQimengesetzte  Körper  sind, 
inem  schon  einmal  erwähnten  Naturgesetze  gemäss,  ein- 
)  Stoffe  sich  in  der  Hegel  nur  mit  einfachen,  zu- 
lengesetzte  aber  nur  mit  zusammengesetzten  ver- 
en  können.  Die  zusammengesetzte  Schwefelsäure  ist  da- 
icht  im  Stande,  sich  mit  dem  einfachen  Eisen  zu  vereinigen, 
aber  mit  dem  zusammengesetzten  Eisenoxydul.  Ebenso 
'  kann  der  zusammengesetzte  Ealk  mit  dem  einfachen  Phos- 
in  Verbindung  treten;  dies  geschieht  aber  sogleich,  wenn 
hosphor  durch  Anziehung  von  Sauerstoff  ebenfalls  zu  einem 
miengesetzten  Körper  geworden  ist. 

66.  'Wasserbad.     Das  Einsetzen  des  Gläschens  bei  dem 

b^chriebenen  Versuche  in   Salzwasser  hat  zum  Zweck, 

Jibrennen  des  Phosphors  bei^  etwaigen  Springen  des  Gläs- 

za  verhindern.     Salzwasser  von  der  angegebenen  Stärke 

erst  bei  109®,   es  entsteht  also  durch  dasselbe  ein  lebhafte- 

ochen  in  dem  Gläschen,  als  wenn  man  das  letztere  in  blos- 

ATasser,  welches  nur  100®  heiss  werden  kann,  erhitzt.     Man 

einen  Apparat,  in  dem  man  Körper   durch  heisses  Wasser 

leisse  Salzlösungen  erhitzt,  ein  Wasser-  oder  Marienbad. 

hnliche  Weise  werden  Extracte  abgedampft  und  Stoffe  ge- 

let,   die   bei   stärkerer  Hitze  leicht  anbrennen   oder   sons*- 

iert  werden. 
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Phosphor  und  Schwefel  zeichnen  sich  besonders  durch 
grosse  Brennbarkeit  aus;   man  kann  sie  aus  diesem  Ghronde- 
rogene  oder  Feuererzeuger  nennen. 


Rückblick  auf  die  Pyrogene 

(Schwefel,  Selen,  Tellur  und  Phosphor). 

1)  Einfache  Körper  verbinden  sich  in  der  Regel  nvi 
einfachen,  zusammengesetzte  nur  mit  zusammengesetzten. 

2)  Sollen  ein  Paar  Körper  chemisch  auf  einander  wirk( 
muss  gewöhnlich  einer  von  ihnen  tropfbar  oder  gasformig 

3)  Wenn  Körper  plötzlich  fest  werden,   die  vorher  in 
Flüssigkeit  aufgelöst  oder  als  Dampf  mit  Luft  vermengt 
so  erhält  man  sie  als  einen  zarten,  feinen  Staub   (Schwefe 
und  Schwefelblumen). 

4)  Alle  feinzertheilten  und  porösen  Körper  saugen 
Gasarten  ein  und  verdichten  sie  in  sich ;  bei  manchen  g( 
dies  mit  solcher  Kraft,  dass   die  Gase  sich  innerhalb  der 
chemisch  mit   einander  verbinden    (Platinschwamm,   Ho] 
Russ). 

5)  Eine   unvollständige   Verbrennung  oder   0: 
findet  statt,  wenn  nicht  genug  Luft  (Sauerstoff)    vorhand< 
eine  langsame  Verbrennung,  wenn  ein  Körper  sich  \m\ 
drigerer  Temperatur  mit  Sauerstoff  verbindet;   eine   volli 
dige  und  rasche  Verbrennung  aber,  wenn  die  Verl 
in  höherer  Temperatur  und  bei   reichlich  vorhandener  Lnft^ 
sich   geht.     In   den  beiden   ersten  Fällen  entstehen  nii 
Oxydationsstufen,  in  dem  letzteren  höhere. 

6)  In  der  Chemie  gilt  das  Recht  des  Stärkeren; 
ker  chemischer  Körper  kann  einen  schwächeren   aus  seiner. 
bindung  mit  einem  anderen   austreiben  imd   sich   an  die 
des  letzteren   setzen.     Dies   nennt  man  Zersetzung   daroh 
fache  Wahlverwandtschaft. 

7)  Zersetzung  durch  doppelte  Wahlverwandtic' 
tritt  ein,  wenn  zwei  Verbindungen  ihre  Bestandtheile  gegen 
austauschen. 

8)  Wird   eine   einfache    oder  doppelte   Wahlverwandtn 
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ch  Hälfe  eines  dritten  Körpers ,  gewöhnlich  durch  eine 
iänre  oder  eine  starke  Basis,  rege  gemacht,  so  nennt  man 
iZersetsong  dnrch  prädisponirende  Verwandtschaft. 

)e80xydiren,  der  Gegensatz  von  Oxydiren,  heisst:  den 
iff  ans  einer  Verbindung  hinwegnehmen. 

Um  einen  chemischen  Stoff  zu  erkennen  und  von  anderen 
nen,  versetzt  man  die  Lösung  desselben  mit  Beagen* 
.  h.  mit  solchen  Stoffen,  die  damit  eine  unlösliche  Ver< 
:  bilden  (Niederschlag),  oder  die  Farbe,  den  Geruch  etc. 
in  verändern;  Veränderungen  solcher  Art  heisaen  Eeao< 
rscheinungen. 

Kur  an  löslichen  Körpern  bemerkt  man  Geschmack, 
flüchtigen  Geruch. 


itte  Gruppe  der  Nichtmetalle:  Halogene. 

Chlor- (Cl). 

(Aeq.-Oew.  «»  36,5.  —  Speeif.  €tow.  »  9,44.) 

;  von  Scheele  entdeckt  und  „dephlogistisirte  Salzsäure **  genannt; 
1810  von  Davy  für  ein  Element  erklärt.  — 

9l  Bereitung  von  Chlor.  Versuch,  20  Grm.  grob  ge< 
m  Braunsteins  werden  mit  60  Grm.  roher  Salzsäure 
»en  und  in  einem  mit  einer  gebogenen  Glasröhre  verbunde- 
chfläschchen  (Fig.  90  a.  f.  S.)  langsam  erhitzt:  ed  entweicht 
[)grune8  Gas,  das  auf  die  bekannte  Weise  aufgefangen  wird, 
(ras  heisst  Chlor,  weil  es  eine  grünliche  Farbe  hat  (das 
whe  Wort  chloros  bedeutet  gelbgrün).  Man  füllt  mehre 
(jläser  von  etwa  200  C.C.  Inhalt  damit  an  und  verstöpselt 
isserdem  lässt  man  ein  Glas  nur  zu   %  sich  mit  Gas  fül- 

schüttelt  es  mit  dem  zurückgebliebenen  %  Wasser:  das 
5ibt  an  dem  die  Oefifnung  verschliessenden  Finger  hängen, 
?ei8,  dass  innen  ein   luftverdünnter  Kaum  entstanden  ist, 

äussere  Luft  auszufüllen  strebt.     Entfernt  man  den  Fin- 
strömt  die  letztere  mit  Heftigkeit  ein.  Dieser  leere  Ra» 
l,  weil  das  Chlorgas  sich  im   Wasser   auflöste,   wie 
;h  aus  dem  Verschwinden  der  gelben  Farbe  in  dem  ol 


1 56  Nichtmetalle    III,  Halogene. 

Theile  des  GläBcbens  aohlieBsen  kann,     1  Maaaa  WaiBOr  In 
12" C.2V|Maas8 Chlor  auflöEfen;  dteAuflÖBungheiHtChlorw 
Fig.  90. 


Vorgang  bei  der  Chlorbereitang.    Die  Salzsävi 

man  eich  allgemein  aus  dem  Eocbsalze  darstellt ,  ist  ein' 
bindung  von  Chlor  und  WaaeerfitofE  ond  gehört  zu  der  Bai 
WasEerstofieäuren ;  nimml  man  ihr  den  Waseerstoff  weg,  ■ 
das  Chlor  frei  werden.  Dies  geschieht  auf  folgende 
Wenn  Salzsäure  mit  Brannetein  (Mangansuperoxyd,  MuO^ 
mengebracht  wird,  so  entzieht  der  Sauerstoff  des  Brau 
der  Salzsäure  ihren  Wasserstoff  und  es  entsteht  WasBor,  s 
aber  auch  aus  dem  in  Freiheit  gesetzten  Macgan  ond 
Mangansuperchloriir  (MnCLj).  Das  Manganauperchlor 
liert  aber  schon  durch  ganz  gelindes  Erwärmen  die  Hälfte 
Chlors,  ähnlich,  nur  weit  leichter,  wie  aus  dem  Mangansup 
(Braunstein)  beim  Glühen  ein  Theil  des  Sauerato^  ent 
Ans  Mangan Buperchlorür  entsteht  demnach  Manganchlorür 
und  &eies  Chlor,  welches  letztere  als  gelbes  Qas  entneiohl 

M.iO, -^2U0  / 

Cl  fiUehtw.      - 

^^MnC\.A^VnCV™M  flüchtig. 
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167.  'Status  umseens.  Treibt  mui  den  Sauerstoff  vorher 
"h  Glühen  ans  dem  B^annstein  ans  nnd  leitet  ihn  sodann  izv 
sänre,  so  bat  er  die  Kraft  nidit  melir,  der  letzteren  ihren 
sserstoff  zu.  entziehen;  ma^  erhält  kein  Chlor.  Nur  der  neu- 
ome  Sanerstoff  hat  diese  Kraft  in  dem  Augenblicke,  in  wel<* 
n  er  ans  einer  anderen  Verbindung  ausgeschieden  wird;  ist 
nnmal  £rei,  so  hat  er  viel  weniger  Neigung,  seine  Freiheit 
der  an&ngeben.  Man  nennt  den  ersteren:  Sauerstoff  in  statu 
centL  Diese  Eigenthümlichkeit  zeigen  alle  anderen  Elemente, 
i  sie  wird  sehr  oft  benutzt,  um  freiheitliebende  Körper,  d.  h. 
^e,  die  nur  eine  schwache  Yerwandtschafl  zu  anderen  zeigen, 
Yerbindongen  zu  nöthigen,  die  man  auf  directem  Wege  nicht 
▼orbringen  kann. 

168.  Chlor  ans  Koofasalz.  Die  Salzsaure  erhält  ihr  Chlor 
I  dem  Kochsalze,  welches  zur  reichlichen  Hälfte  aus  Chlor  be< 
ht  Man  kann  dieses  Gas  daher  auch  aus  Kochsalz  dar- 
Qen ,  wenn  man  1  Thl.  davon  mit  1  Thl.  Braunstein,  2  Thln. 
bwefelsaure  und  2  Thln.  Wasser  mengt  und  erwärmt;  die 
kwefelsäure  entwidLelt  aus  dem  Kochsalze  Salzsäure,  und  diese 
id  auf  die  schon  angegebene  Weise  durch  den  Braunstein 
Wie  durch  Braunstein,  so  erhalt  man  auch  durch  alle 
Körper,  welche  leicht  Sauerstoff  abgeben ,  z.  B.  durch 
Kali,  Mennige,  Salpetersäure  u.  s.  w.,  Chlorgas,  wenn 
de  mit  Salzsaure    oder   mit  Kochsalz   und  Schwefelsäure 

Yersuche  mit  Chlorgas  und  Chlorwasser. 

189.  Eigenschaften  des  Chlors.    Das  Chlor  wirkt  giftig, 
man  es  einathmet;  man  muss  sich  daher  bei  seiner  Berei- 
und  bei  den  Versuchen  mit  Chlorgas  sehr  in  Acht  neh- 
i,  es  einzuschlucken.    Zu  grösserer  Sicherheit  giesst  man 
Tropfen  Weingeist  und  Salmiakgeist  (Ammoniak)  auf  e^y* 
und  wedelt  mit  diesem  öfters  durch  die  Luft;  das  in 
Iren  enthaltene  Chlor  wird  dann  so  verändert,  dass  es  t< 
iichkeit  verliert. 
tJm  den  Geruch  des  Chlors  wahrzunehmen,  rieche  man  " 
^ig  an  dem  Chlorwasser  (nicht  an  dem  Chlorgas);    das  C 
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wasser  kann  auch  ohne  Gefahr  gekostet  werden, 
des  Chlors  ist  eigenthümlich  stechend  und  erstickei 
schmack  herbe  und  schrumpfend.  Stellt  man  an  e 
Orte  ein  Gläschen  mit  Chlorgas  offen  an  die  Luft, 
man  kein  Yerschwinden  desselben;  kehrt  man  das  ( 
um,  so  wird  es  in  kurzer  Zeit  nur  noch  atmosphäriE 
halten.  Das  Chlorgas  ist  beinahe  2Va  mal  8chw< 
wohnliche  Luft. 

170.  Bleichkraft  des  Chlors.  Versuch,  Mi 
Stückchen  Lackmuspapier  in  Chlorgas:  es  wird 
giesse  zu  etwas  Rothwein  oder  Tinte  Chlorwasser:  l 
keiten  verlieren  ihre  Farbe.  Das  Chlor  bleicht  u 
alle  Farben,  die  aus  dem  Pflanzen-  oder  1 
abstamme li.  In  Folge  dieser  Eigenschaft  ist  dai 
wichtigsten  Bleiclunittel  geworden,  mit  dem  man  j 
gen  Stunden  Leinwand,  Baumwolle,  Papier  u.  a.  Sto 
dendsten  Weisse  bringen  kann,  zu  deren  Bleichung 
ja  Monate  brauchen  würde,  wenn  man  sie  nach 
liehen  Weise  auf  Rasen  an  die  Sonne  legte.  Man 
Bleichmethode  Schnell-  oder  Fixbleiche  (die  & 
bleiche).  Sie  ist  ganz  vortrefflich  und  schadet  de 
der  Zeuge  nicht  im  Mindesten,  wenn  man  nur  dafüi 
alles  Chlor  nach  dem  Bleichen  vollständig  wieder 
wird,  was  indess  nicht  so  leicht  geht,  als  manche  I 
ben.  Beobachtet  man  diese  Vorsicht  nicht,  oder  we 
viel  oder  zu  starkes  Chlorwasser  an,  sg  wird  freili« 
die  Farbe  zerstört  ist,  auch  die  Faser  des  Garnes  c 
selbst  angegriffen  und  zerstört.  Die  Schuld  ist  dar 
sowohl  dem  Chlor,  sondern  vielmehr  der  Unverstand 
düng  desselben  zuzuschreiben.  In  dem  unterschwef 
tron  (Antichlor)  hat  man  ein  Salz,  durch  welche 
den  gebleichten  Stoffen  etwa  noch  vorhandene  Chh 
ständigste  unschädlich  machen  lässt.  Das  Bleich' 
jetzt  nur  noch  selten  mit  Chlorgas  selbst  oder  mit 
wobei  die  Gesundheit  der  Arbeiter  zu  sehr  gefährde* 
mit  Chlorkalk,  einem  Salze,  in  dem  das  Chlor  i 
bunden  ist,  aus  dem  es  aber  sehr  leicht,,  schon  c 
Stehen  an  der  Luft,  wieder  frei  gemacht  werden  ka: 
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171.  Desinfloirende  Kraft  des  Chlora.  Versuch,  Man 
tse  zu  faulenden  und  stinkenden  Stoffen  (Wasser  aus  Bin- 
nfvasen,  Mistjauche,  faulen  Eiern  etc.)  Chlorwasser :  der  unan- 
mehme  Geruch  wird  sogleich  aufs  Vollständigste  verschwinden. 
Im  Chlor  zersetzt,  wie  die  Farben,  so  auch  die  flüchtigen 
ferbindungen,  die  sich  bei  der  Fäulniss  bilden  und  den  be- 
Innten  unangenehmen  Geruch  veranlassen.  Ebenso  wirkt  es 
■eh  auf  die  Erankheitsstoffe  (Miasmen  uod  Contagien),  die  sich 
li  vielen  Krankheiten  in  der  Lufb  ausbreiten,  oder  an  Kleidern 
Betten  festhaften  und  ansteckend  auf  andere  Personen  wir- 
Man  hat  daher  in  dem  Chlor  ein  kräftiges  Des infections - 
tel,  um  dadurch  Krankheits-  oder  faulige  Stoffe,  verpestete 
etc.  wieder  zu  reinigen,  und  um  das  Weiterfaulen  organi- 
Körper  zu  verhindern.  Dumpfige  Fässer  werden  wieder 
wenn  man  sie  mit  Chlorwasser  und  zuletzt  mit  etwas  Kalk- 
{h  ausspült.  Moderige  Keller  und  Gewölbe,  in  denen  sich 
oder  Bier  nicht  mehr  hält,  ohne  umzuschlagen,  werden 
auf  lange  Zeit  brauchbar  durch  Räucherung  mit  Chlorgas 
durch  Auspinseln   mit  Chlorkalkauflösung. 

.172.  Chlorwasser  im  Ijicht.  Versuch,  Ein  kleines,  weis- 
Gläschen  wird  mit  Chlorwasser  gefüllt  und  verkehrt  in  eine 
Wasser  gefüllte  Tasse  gestellt:  es  bleibt  an  einem  dunklen 
unverändert.  Stellt  man  dasselbe  aber  in  die' Sonne,  so 
lelt  sich  in  dem  oberen  Theile  des  Gläschens  eine  farblose 
an,  in  der  sich  ein  glimmender  Holzspan  entzündet;  diese 
ist  Sauerstoff.  Nach  einigen  Tagen  hat  das  Wasser  den 
»mch  verloren,  es  schmeckt  sauer  und  blaues  Lackmus- 
wird darin  nicht  mehr  weiss,  sondern  roth.  Es  waren 
drei  Elemente  vorhanden:  die  Bestandtheile  des  Wassers 
Chlor,  es  ist  klar,  das  Chlor  hat  sich  mit  dem  Wässer- 
ig des  Wassers  zu  Salzsäure  verbunden ,  der  Sauerstoff  des 
^ers  aber  ist  frei  geworden.  Das  Chlor  hatte  hier  die  Wahl 
lachen  dem  Wasserstoff  und  Sauerstoff  des  Wassers;  es  wählte 
I  ersteren,  woraus  erhellt,  dass  es  eine  grössere  Verwandt- 
schaft zum  Wasserstoff  als 

l ^^B.C\  ^^^l^^    zum  Sauerstoff  besitzt.     Dieser 

Vorgang    ist    wieder   ein    Bei- 
O 0        gasfönnig.     Spiel   einer  einfachen  Wahlver- 
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wandtschaft.  Man  schützt  die  Flaschen,  in  denen  Ct 
aufbewahrt  wird,  am  einfachsten  vor  der  Zersetzung  c 
Licht  durch  Bekleben  mit  schwarzem  Papier. 

Aus  der  starken  Verwandtschaft  des  Chlors  zum 
Stoff  lassen  sich  jetzt  die  bleichenden  und  desinficirer 
kungen  desselben  leicht  erklären.  Alle  Pflanzen-  und  1 
enthalten  Wasserstoff,  dieser  wird  ihnen  durch  das  Cl 
genommen.  Fällt  aber  eine  einzige« < Gemische  Säule, 
das  ganze  chemische  Gebäude  nach.  Durch  Entziel 
Wasserstoffs  entstehen  aus  gefärbten  Stoffen  farblose, 
chenden  geruchlose,,  aus  Erankheitsstoffen  unschädliche, 
löslichen  Stoffen  sehr  häufig  löbliche  etc. 

173.  Chlor  als  Oxydationsmittel.     Versuch. 
Probirgläschen  löse  man  ein  wenig  Eisenvitriol  (schw 

Eisenoxydul)  i 
auf    und     ven 


Fig.  91, 


Auflösung    mit 

Tropfen     Sch\s 

sodann  mit  etv 

wasser:  sie  wii 

eine  gelbe  Far 

men.   Auch  hie 

Wasser    zerse 

Wassersto'ff     g 

Chlor,  der  Saue: 

wird  nicht  frei 

einen    Körper 

der  zwar    sehe 

^toff  hat,  aber  noch  mehr  davon  aufnehmen  kann,   nä: 

Eisenoxydul.    Dieses  wird  höher  oxydirt,  und  die  gelb< 

keit    enthält    nun    schw 


HCl 
3SO3 


Oxyd.  Man  hat  also 
-Chlorwasser  ein  starkes 
tionsmittel,  durch  we 
leicht  aus  Oxydulsalzen  ' 
machen  kann. 


174.  Metalle  und  Chlor.     Versuch  a.  Man  werfe 
wasser  ein  Blättchen  von  echtem  Blattgold:  es  wird 
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iwkideD,  weil  das  einfache  Chlor  sich  mit  dem  einfachen  Gold 
rbindet.  Die  Verbindung  heisst  Chlorgold;  sie  ist  im  Wasser 
i%elÖ8t.  Das  Chlor  hat  eine  sehr  grosse  Neigung,  sich 
(t  den  Metallen  siu  verbinden.  Diese  Verbindungen  ver- 
kUen  sich  ganz  wie  Salze;  man  nennt  pie  Chlormetalle;  die 
derselben  sind  in  Wasser  löslich. 

Versuch  b.     In  eine  mit  Chlorgas  gefüllte  Flasche   schütte 

ein  wenig  zu  Pulver  zerriebenes  Antimonmetall:  dasselbe 

während  des  Herabfallens  glühend  und  bildet  einen  Feuer- 

Das  Feuer   entsteht   durch  die   heftige  Verbindung  des 

HB  mit  dem  Antimon.  Der  weisse  Rauch,  der  das  Fläschchen 
It,  ist  die  neu  entstandene  Verbindung,  Chlorantimon. 

I.  Versuch  c.     Man    flechte  feinen   Messingdraht,    z.  B.   eine 

ite,   zn   einem    längeren  Büschel  zusammen,  drücke  an 

untere  Ende    einige  Blätter  von   unechtem  Blattgold  (Gold- 

im)  fest  und  senke  denselben  in  eine  mit  Chlorgas  gefüllte 

le:  es  tritt  hier  gleichfalls  ein  lebhaftes  Erglühen  ein  und 
Draht  verbrennt  unter  Funkensprühen.  Verbrennen  heisst 
iesem  Falle  so  viel,  als:  sich  mit  Chlor  verbinden.     Messing 

it  aus  Zink  und  Kupfer,  es  bilden  sich  demnach  Chlorzink 
Chlorkupfer.  Beide  lösen  sich  in  hinzugegossenem  Wasser  auf 
das  Chlorkupfer  ertheilt  der  Auflösung  eine  blaugrüne  Farbe. 

175.   Eisen  ist  stärker  als  Kupfer.     Versuch.     Man  lege 
iie  Flüssigkeit  vom   vorigen  Versuche  eine  blanke  Mes ser- 
ige:   sie    wird   sich  nach  kurzer  Zeit   mit   einer   Haut  von 
Kupfermetall  überziehen,   während  die  Flüssigkeit  ihre 
verliert.     Das  Eisen  besitzt  eine  noch  grössere  Verwandt- 
zum  Chlor  als  das  Kupfer,  und   da  in  der  Chemie  immer 
techt  des  Stärkeren  gilt,   so   zieht  es  das  Chlor  an  sich  und 
topfer  setzt   sich  in  metallischer  Gestalt   ab.     Man  benutzt 
Methode  häufig,   um  ein  Metall  aus  seiner  Auflösung  durch 
tnderes  niederzuschlagen.   Blankes  Eisen  ist  sonach  ein  Rea- 
%   auf  Kupfer,    und  wir  können  djjxc^dne  blanke  Messer- 
fe  sehr    einfach  und  rgä^au   ermitteln^jP*  in  sauren  Gurken 
Pflaumenmus  Kupfer  sei, -welches  bei  sorgloser  Bereitung  aus 
^  kupfernen  Kesseln   leicht  in  dieselben  gelangen  kann. 

176.   Natrium   und  Chlor.      Versuch.     Wird   ein  erbsen- 
Stück  Natrium    m   eine   Tasse   geworfen,   in  der  sich 

tCckhardt,  die  Schule  der  Chemie.  ]^][ 
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Chlorwasser  befindet,  so  föhrt  ee  auf  letsterenii 
gewöhnlichem  Wasser,  mit  ntchandem  €teriiifblie 
verschwindet  endlich;  die  Flüniglceit  remgirt  aber 
ausgesetzt,  dass  genug  Chlor  zugegen  war,  niolit 
Versuch  85,  und  schmeckt  auch  nicht  laugenhaft^ 
Lässt  man  sie  auf  einem  warmen  Ofen   allrnftüg 
bleiben  kleine  würfelförmige  Krystalle  cnrüok,  dem-jj 
theile  Chlor  und  Natrium  sind.    Es  hat  üch  also  ans 
den  Elementen  ein  Salz  gebüdet,  Ghlomatriiim ,  das 
bekannte  Kochsalz. 

177.  ChlorBtufen.    Das  Chlor  kommt  auch  nooh 
dem  Sauerstoff  und  Schwefel  überein,  dass  es  sich,  wia 
verschiedenen  Verhältnissen  mit  anderen  Elementen 
kann.    Es  giebt  also  auch  Chlorstufen,  ebenso  wie 
und  Schwefelungsstufen.     Für   jede   SauerstoffVerbi] 
Metalls  giebt  es  in  der  Regel  auch  eine  SchwefSel-  und 
Verbindung  desselben.      Die  Verbindungen  mit  der 
Menge  Chlor  heissen  Chlorüre  und  entsprechen  deni 
und  Sulfuren,  die  mit  der  grösseren  Menge  Chloride 
sprechen   den  Oxyden  und  Sulfiden.     Noch  höhere 
düngen  führen  den  Namen  Superchlorüre  und  Superc] 
Das  folgende  Schema  wird  jetzt  von  selbst  verstandlich 


^w 


Jod. 

Fig.  92. 
Superoxyd 
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Element 


Jod    (J). 

(Aeq.-Gcw.  =.  127.    Specit  Öew.  —  5.) 

1    von  Courtois    in    der  Asche  von  Strandpflanzen  entdeckt; 
von  Gay-Lussac  als  Element  erkannt.  — 

.  Das  Jod  ist  ein  dem  Keissblei  sehr  ähnlicher,  fester 
der  chlorartig  riecht,  scharf  schmeckt  und  die  Finger 
ifassen  braun  färbt  (Vorkommen  179). 

tinctur.  Versuch,  1  Grm.  Jod  wird  in  einem  Gläs- 
t  10  Grm.  starkem  Weingeist  Übergossen;  war  das 
,  so  löst  ea  sich  vollständig  auf.  Die  dunkelbraune  Auf- 
eisst  Jodtinctur.  Wasser  löst  nur  eine  Spur  davon 
Hangt  aber  doch  dadurch  eine  gelbe  Farbe  und  einen 
fenden  Geschmack. 

11* 


1G4 


Nichtmetalle.    III.  Halogene. 


Joddampf.     Versuch,     Man  streue  einige   Ktübm 
auf  ein  Messer  und  halte  dieses  über  eine  Licfitflamme: 
schmilzt  und  verwandelt  sich  nachher  in  eine  violette 
art,  in  Joddampf.   Da  Joddampf  (Jodgas)  fast  neunmal 
ist  als  gewöhnliche  Luft,  so  senkt  er  sich  in  der  Luft 
Der  Farbe   des  Dampfes  verdankt  das  Jod  seinen  Nf 
griechische  Wort  iodes  heisst  veilchenblau.     Schöner 
den  Joddampf  beim  Erwärmen  in  einem  EochfläschdiMittj 
dem  Erkalten  findet  man  die  Wände  des  Glases  mit 
kleinen  Erystallen  von  festem  Jod   bedeckt ,  ein 
auch  regelmässige  Erystallgestalten  entstehen  können, 
per  aus*dem  luftförmigen  Zustande  in  den  festen  ül 

Jod  färbt  Stärke  blau.   Versuch,  1  Decigrm*  St&rl 
in  einem  Probirgläschen  mit  5  Grm.  Wasser  gekooht 
entstandene  dünne  Kleister  mit  einigen  Tropfen  Jodi 
setzt:   das  Jod  verbindet  sich  mit  der  Stärke;  di4i 
bindung  ist  tiefblau.     Beim  Kochen  verschwindet  die*! 
Farbe,  sie  kehrt  aber  beim  Erkalten  wieder  zurück. 
1  Tropfen  des  Stärkekleisters  mit  1  Liter  Wasser,  so  er! 
ungefähr    eine    millionfache    Verdünnung;    selbst    diese 
durch  Jodtinctur  noch  einen  violetten  Schein.     Jod  ist  d( 
ein  äusserst  empfindliches  Reagens  auf  Stärkemehl ,  und 
kehrt  Stärke  auf  Jod.    Ein  Tropfen  Jodtinctur,  auf  Mehl, 
Kartoffeln  u.  s.  w.  getröpfelt,  zeigt  uns  sofort  an,  dass  siolil 
in  diesen  Körpern  befindet  (Jodstärkepapier  160). 


Brom  (B  r). 

(Aeq.-Gew.  «'80.  —  Specif.  Gtow.  mm  8.) 
—  1826    von    Baiard  im  Meerwasser  entdeckt.  ^- 

179.    Das  Brom  kommt  als  eine  dunkelbraunrothei 
sehr  flüchtige  Flüssigkeit  vor.    Bromos  bedeutet  im 
übler  Geruch;  diesen  Namen  erhielt  das  in  Rede   stehende^ 
ment,  weil  es  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
gelbrothen  Dampf  verwandelt,   der  durchdringend 
chlorähnlich  riecht.    Stärke  wird  davon  gelb  gefärbt. 

Jod  und  Brom.     Jod  und  Brom  haben  in-  ihrem  V« 
gegen  andere  Körper    die  grösate  Aehnlichkeit   mit 
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lor.  Sie  besitzen  wie  dieses  eine  sehr  starke  Affinität  zum 
tnerstoff  und  bilden  damit  Säaren;  sie  vereinigen  sich  auch 
',  den  Metallen  zn  Jodüren  und  Jodiden ,  Bromüren  und  Bre- 
ien, welche  sich  gleichfalls  ganz  wie  Salze  verhalten.  Hält 
an  eine  blanke  Silberplatte  über  Jod  und  Brom ,  so  läuft  sie 
4  gelb,  dann  violett  und  blau  an ;  die  Dämpfe  dieser  Körper 
Königen  sich  nämlich  mit  dem  Silber.  Die  entstandene  dünne 
Wt  von  Jod-  nnd  Bromsilber  wird  im  Lichte  fast  augenblick- 
%y  im  Schatten  langsam ,  im  Dunkeln  nicht  zersetzt.  Hierauf 
hdet  sich  die  Darstellung  der  Daguerre'schen  oder  Licht- 
ider.  Ansserdem  wird  Jod  und  Brom  als  Arzneimittel  zur 
Irtreibong  der  Kröpfe  und  Skropheln  etc.  angewendet. 

Beide  Stoffe  sind  getreue  Begleiter  des  Chlors;  woEoch- 
k  vorkommt,  in  der  Erde,  im  Meerwasser ,  in  Mineralquellen, 
f  finden  sich  auch  kleine  Mengen  von  ihnen,  aber  nicht  frei, 
hdem  ebenfalls  an  Metalle  gebunden.  Die  Seepfianzen  haben 
^  Kraft,  diese  Verbindungen  aus  dem  Seewasser  an  sich  zu 
llien  und  in  sich  festzuhalten;  aus  ihnen  stellt  man  sich  das 
d  und  Brom  dar,  Letzteres  auch  aus  den  Mutterlaugen  der 
baen.    Sie  wirken  beide  giftig. 

Fluor  (Fl). 

(Aeq.-G'ew.  »■  19.) 

180.  Die  Eigenschaften  des  Fluors  in  freiem  Zustande 
Id  zwar  noch  unbekannt,  da  eine  Isolirung  desselben  bis  jetzt 
•«ih  nicht  vollkommen  gelungen  ist;  aus  seinen  Verbindungen 
ht  jedoch  hervor,  dass  es  ein  dem  Chlor  sehr  ähnliches  Element 
i*  Mit  Wasserstoff  verbunden  stellt  es  die  starke,  Glas  ätzende 
id  Kieselerde  lösende  Flusssäure  dar;  mit  Calcium  das  be- 
i^mte,  in  Würfeln  krystallisirende  Mineral  Flussspath;  mit 
fcuminium  und  Natrium  den  Kryolith  u.  a. 

Cyan  (Cy  oder  C2N). 

(Aeq.-Gew.  wm  26.  —  Specif.  Gew.  -e  1,8.) 
'*' 1815    von    Gay-Lussac    entdeckt    und    für    ein    „zusammengesetztes 

Radical^  erklärt.  — 

181.   In  dem  als  Malerfarbe  allgemein  bekannten  B  erlin  er - 
liu  hat  man    als  Bestandtheile :   Eisen,  Kohlenstoff  und  Stick- 
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Stoff  aufgefunden.  Die  beiden  letzten  Stojffe  aber  sind  so  ii 
mit  einander  verbunden,  dass  man  sie  für  eins  halten 
Das  Auffallendste  an  dieser  Verbindung  ist :  dass  sie  siöhi'^ 
gleich  zusammengesetzt,  doch  mit  anderen  Elementen 
kann,  gerade  so,  als  ob  sie  selbst  ein  Element 
Aus  diesem  Grunde  steht  sie  auch  hier  unter  dem  Kamea' 
in  der  Reihe  der  Elemente.  Im  Gyan  haben  wir  also  ehie 
nähme  von  dem  friiher  aufgeführten  Gesetze,  nach  wolobenj 
einfache  Körper  nur  mit  einfachen,  zusammengesetzte  rm^ 
zusammengesetzten  chemisch  vereinigen  können.  Gegen 
Körper  verhalt  sich  das  Gyui  dem  Chlor,  Jod,  Brom- 
Fluor  überaus  ähnlich:  es  ist  gasformig,  es  giebt  mbi 
mit  Wasserstoff  eine  Säure,  die  schnell  todtende  Blausäure |i 
vereinigt  sich  wie  diese  mit  Metallen  zu  Qyanüren  und 
Die  Cyanmetalle  gleichen  ebenfalls  den  Salzen.  Die  Y( 
des  Cyans  mit  dem  Eisen  sieht,  wie  schon  erwähnt,  sdhdn  ' 
aus;  hieraus  erklärt  sich  der  Name  Gyan;  Eyanos  bed( 
Griechischen  blau. 


182.  Halogene.    Die  fünf  Nichtmetalle:  Chlor,   Jod, 
Fluor  und  Gyan,  zeichnen  sich  dadurch  aus : 

1)  Dass  sie  zum  Wasserstoff  eine  viel  grössere  yerwan< 
haben  als  zum  Sauerstoff.     Mit  dem  letzteren  verl 
sie  sich  nur  gezwungen  (Sauerstofisäuren). 

2)  Dass  sie   durch  die  Verbindung  mit  dem  Wasserstoffj 
Säuren  werden  (Wasserstoffsäuren). 

3)  Dass   ihre  Verbindungen  mit    den  Metallen    Salze 
Man  nennt  diese  Salze  Haloidsalze,   zum  Uni 
von  den  gewöhnlichen  oder  Sauer  st  off  salzen,  die 
einer  Sauerstoffsäure  und  einer  Basis  bestehen. 

Der  letztgedachten  Eigenschaft  wegen  hat  man  diesen 
Elementen  den  Namen  Halogene  oder  Salzbilder  gegel 


Büokhlick  aaf  die  Halogene. 

(Chlor,  Jod,  B^m,  Fluor  und  Cyan.) 

>||e  können  sich  bilden:  1.  aus   einer  Anflöii 
äi  Abkühlung  (Salpeter),  oder  Verdunstung 
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2.  aus  einer  geschmolzenen  Flüssigkeit  beim  Erstarren 
refel),  und  3.  aus  Dämpfen,  wenn  diese  durch  Abkühlung 
Loh  fest  werden  (Schnee,  Jod). 

5)  Den  krystallisirten  oder  regelmässig  gestaltete  Körpern 
aüber  stehen  die  amorphen,  an  denen  eine  bestimmte 
ilt  nicht  zu  bemerken  ist  (glasartige  und  pulverige  Körper). 
she  Körper  können  zwei  oder  noch  mehre  verschiedene  Ge- 
m  annehmen;  sie  heissen  dann  dimorph  oder  polymorph 
k,  Schwefel). 

8)  Das  Wasser  kann   nicht  nur  feste  Körper,  sondern  auch 
Innige,  z.  B.   Chlor,   Schwefelwasserstoff  etc.,   auflösen,  und/ 
*  löst  es  um  so  mehr  davon  auf,  je  kälter  es  ist. 
^  Wie  die  Wärme ,   so  kann  auch  das  Licht  chemische  Ver- 
imgen  bewirken  oder  aufheben. 

6)  Ein  Körper  hat  in  dem  Augenblicke^  wo  er  aus  einer  Ver- 
ang  ausgeschieden  wird  (in  statu  nascenti),  die  grösste  Nei- 
l  zu  neuen  Verbindungen. 

6)  Es  giebt  ausnahmsweise  auch  zusammengesetzte  Körper, 
sich  mit  einfachen  gerade  so  verbinden  können,  als  ob  sie 
nische  Elemente  wären  (Cyan). 


ierte  Gruppe  der  Nichtmetalle:  Hyalogene. 

Bor  (B). 

(Aeq.>0«w.  ^  11.) 
—  1808  von  Th^nard  und  Gay-Lussac  nachgewiesen.  — 

Kiesel  oder  Silicium  (Si). 

(Aeq.-Gew.  «  14.) 
—  1824  von  Berzelius  rein  dargestellt.  — 

183.  Bor  und  Kiesel.  Diese  beiden  Stoffe  kommen  nar 
dirt  in  der  Natur  vor,  das  Bor  selten,  z.  B.  in  der  Bor-  oder 
Bxsaore  and  dem  Borax,  der  Kiesel  überaus  häufige  z.  B.  in 
d  und  Quarz  und  fast  in  allen  übrigen  Gesteinen.  Der  Kie- 
wird  auch  Silicium,  vom  lateinischen  Silex  =  Kieselstein,  ge- 
nt,  daher  sein  Zeichen  Si.  Beide  Elemente  sind  sehr  schwie- 
tU8  ihren  Verbindungen  abzuscheiden  und  können  dann  so- 


1G8  Nichtmetalle.    IV.  Hyalogene. 

wohl  in  amorphem  Zustande,  als  braune,  glanzlose  Pnlvei 
auch  in  krystallisirtem  Zustande,  als  metallglänzende  I 
oder  diainantähnliche  Octaeder,  auftreten.  Mit  Sauerstofl 
bunden,  als  Borsäure  und  Kieselsäure,  geben  sie  mit  vielie 
sen  amorphe,  glasähnliche  Salze  (Glas,  Schlacke,  6 
man  kann  das  Bor  und  den  Kiesel  aus  diesem  Grande  H; 
gene  oder  Glaserzeuger  nennen. 
« 

Rückblick  auf  die  Nichtmetalle  oder  Metalloii 

1)  Die  bisher  besprochenen  14  Stoffe  werden  NicB 
talle  oder  Metalloide  genannt,  weil  ihnen  (doch  nicht 
AusnahmeX  das  metallische  Ansehen  abgeht. 

2)  Wärme  und  Elektricität  gehen  in  ihnen  nur  äi 
langsam  von  einem  Theilchen  auf  das  andere  über;  sie  sirn 
krystallisirte  Silicium  ausgenommen)  schlechte  Leiter 
Wärme  und  Elektricität.  In  den  Metallen  geschiel 
Gegentheil;  diese  sind  sehr  gute  Leiter.  / 

3)  Bei  Zersetzungen  durch  galvanische  Elektricität  ^ 
die  Nichtmetalle  immer  an  dem  positiven  Pole  (an  derZini 
die  Metalle  an  dem  negativen  Pole  (an  der  Kupferseite) 
schieden.  Da  nun  der  positive  Pol  nur  die  mit  der  ent| 
gesetzten  Elektricität,  der  negativen,  begabten  Körper  ai 
der  negative  Pol  aber  nur  die  mit  positiver  Elektricität  l 
ten,  so  nennt  man  die  Nichtmetalle  elektronegative  K 
die  Metalle  elektropositive. 

4)  Die  Nichtmetalle  können  sich  fast  alle  mit  dem  Wa 
Stoff  verbinden,  die  Metalle  in  der  Regel  nicht.     Einige 
Wasserstoffverbindungen   habon  saure  Eigenschaften   (Wa 
stoffsäuren). 

5)  In  gleicher  Weise  verbinden  die  Nichtmetalle  sich 
mit  dem  Sauerstoff,  und  zwar  zu  sauren  Oxyden  oder  S 
Stoff  säuren.  Die  Metalle  verbinden  sich  zwar  auch  mii 
Sauerstoff,  meistens  aber  zu  basischen  Oxyden  oder  Basen 

6)  Dem  Aggregatzustande  nach  sind  bei  gewöhnlichei 
peratur 

8  Nichtmetalle  fest :  C,  S,  P,  Se,  Te,  J,  B,  Si. 

1  „  düssig:  Br. 

6  „  gasförmig:  0,  H,  N,  Gl,  (Cy). 
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7)  Nach  den  Aehnlichkeiten,  welche  die  Nichtmetalle  unter- 
Ibider  haben,  lassen  sich  aus  ihnen  vier  Familien  oder  Grup- 
I  bilden: 

Bmppe.  Organogene,  Thier-  und'Pflanzenerzeuger:  0,  H,  N,  C. 
„         Pyrogene,  Feuererzeuger:  S,  P,  Se,  Te. 
,         Halogene,  Salzerzeuger:  Cl,  J,  Br,  Fl,  (Cy). 
„         Hyalogene,  Glaserzeuger :  B,  Si. 

8)  Manche  Chemiker  rechnen  noch  das  Arsen  und  Anti- 
»n  zn  den  Metalloiden,  weil  sie  mannigfache  Aehnlichkeit  mit 
Ben,  insbesondere  mit  dem  Phosphor,  haben:  hier  werden  diese 
ib  den  Metallen  beigezahlt. 


r 

i 


1^ 

L 
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Säuren. 

Erste  Gruppe;   Sauerstoffsäuren 
oder 

Terbindungen  der  Nichtmetalle  mit  Sauen 
Stickstoff  und    Sanerstoff. 
1-  Balpeteraäurs  oder  Scbaidewaaesr  (HO,  1 

(Aeq,-G.w,  -  BS.) 


184.  Bareitung      Versuch      In   eine  kleine  Retd 
man  20  Grin.    ^eBioBsenen   Salpeter,   giesse   20 
SchwefelBäure    darauf  und   lasse   die  Retorte    i 


k 


recht  stehen,  dsmit  die  im  Halse  derselben    hangen  g'eUi 
Schwefelfläure  sich  möglichst  her^hziehe      Dann  umgebe  n 
letztere  in  einem  eisernen  Schalchen   mit  ^and     lege   ain< 
umwickle    die   zwischen  der   Retorte    und    dem 
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enen  Fugen  mit  einigen  Streifen  nassgemachten  Fliess- 
und erhitze  gelinde.  In  der  Vorlage,  die  in  einer  mit 
gefüllten  Schüssel  liegt  und  öfters  mit  kaltem  Wasser 
m  wird,  sammelt  sich  eine  gelbliche,  rauchende  Flüssig- 
,  die  schwerer  ist  als  Wasser:  sie  heisst  Salpetersäure, 
r  Salpeter  ist  ein  Salz,  welches  aus  Salpetersäure  und 
^asis  besteht.  Die  Basis  heisst  Kaliumoxyd  oder  kurzweg 
id  wird  mit  EO  bezeichnet.  Die  Schwefelsäure  ist  stär- 
B  die  Salpetersäure,  d.  h.  sie  hat  eine  grössere  Affinität 
ali  als  die  letztere,  sie  vertreibt  daher    die  Salpetersäure, 

welche  durch  die  an- 

HO.NOä  floehtig.      ««"endete  Hitze    in 

Dampf      verwandelt, 

Kn  T-in   9^n      "*«^*         durch  die  Abkühlung 
IV U,  rlKJj  Z0U3   flüchtig.'    in  der  Vorlage  aber 

wieder  zu  einer  Flüs- 

;  verdichtet  wird.    Eigentlich  würden  schon  10  Grm.  Schwe- 

■e  hinreichen,  um  alle  Salpetersäure  auszutreiben ;  der  Pro- 

«ht  aber  viel  leichter  und  ohne  Bildung   von  rauchender 

ersäure  (191)  von  Statten,  wenn  man  die  doppelte  Menge 

anwendet.    Hierin   liegt  der  Grund,   warum   der  salzige 

tand  in  der  Retorte  noch  sehr  sauer  reagirt;  er  wird  sau- 

shwefelsaures  Kali  genannt.    Wendet  man   nur    die  Hälfte 

feisäure  an,  so  bleibt  neutrales  schwefelsaures  Kali  zurück. 

89.  Bestandthelle  der  Salpetersäure.  Die  Salpetersäure 
ieselben  Bestandtheile  wie  die  gewöhnliche  Luft,  aber  in 
i  anderen  Mengenverhältnisse.  Die  Luft  enthält  auf  4  Maass 
itoff  1  Maass  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  dagegen  10  mal 
el  von  letzterem,  also  auf  4  Maass  Stickstoff  10  Maass 
itoff  oder,  was  dasselbe  ist,  auf  2  Maass  N  (1  Aeq.)  5  Maass 
Aeq.).  In  der  Luft  sind  diese  beiden  Gase  nur  mechanisch 
ünander  gemengt,  in  der  Salpetersäure  dagegen  sind  sie 
isch  verbunden.  Es  ist  dies  ein  auffallendes  Beispiel  davon, 
Bsserordentlich  die  Eigenschaffen  der  Körper  sich  verän- 
irenn  sich  diese  chemisch  mit  einander  verbinden.  Mecha- 
mit  einander  gemengt,  bilden  die  Bestandtheile  der  Sal- 
inre  eine  belebende  Luftart,  chemisch  vereinigt  eine  der 
ten  Flüssigkeiten. 


172 


Säuren. 


Man  könnte  vielleicht  meinen,  dass  sieb  die  Sal] 
eine  einfachere  Weise  anmittelbar  aus  der  Luft  darsteDen 
müsse;  dies  geht  jedoch  ntn  deswillen  nicht,  weil  dertrSg;«'! 
Stoff  sich  nicht  von  freien  Stücken  zu  einer  Yerbindang 
Sauerstoff  bequemt;   diese   Verbindung  lässt  sich  nur 
wegen,  die  erst  später  angegeben  werden  können,  erreif 

Die    stärkste  Salpetersäure    (specif.  Gew.   1,62) 
100  Thhi.  noch  14,3  Thle.  Wasser  oder  auf  1  Aeq.  Säure 
Wasser,  ohne  das  sie  nicht  wohl  bestehen  kann;  sie  ist 
Salpetersäurehydrat  zu  bezeichnen.     Entzieht  man 
Wasser,  z.  B.  durch  concentrirte  Schwefelsäure,  so  zerfiUtt 
Sauerstoff  und  gelbrothe  Dämpfe;  aus  gleichem  Grunde 
im  Sonnenlicht  gelb.     Aehnlich  verhalten  sich  viele  andi 
per,  besonders  organische.     Man  nennt  solches  Wasser  C\ 
tutionswasser,  um  dadurch  anzudeuten,   dass   es  zur 
tion,  zur  Existenz  der  betreffenden  Körper,  unerlässliolil 
wendig  ist.    Das  Erystallwasser  ist  nur  zum  Bestehen  der 
oder  Gestalt  der  Körper  nothwendig.     Die  rohe  im  f 
vorkommende  Salpetersäure,  die  man  in  Fabriken  gewöl 
grossen  eisernen  Cylindem  bereitet,  enthält  in  «100  ThliL' 
50  Thle.  Wasser  (specif.  Gew.  1,86),  ist  also  bedeckend 
als  die  obige.    Dieselbe  ist  auch  meist  durch  Chlor,  Set\ 
und  üntersajpetersäure  u.  a.  verunreinigt. 

Neuerdings  ist  es  jedoch  gelungen,  wasserfreie  Sal] 
säure  (Salpetersäure-Anhydrid  =  NO5,  Aeq. -Gew.  =  54) 
stellen.    Dieselbe  bildet  fiirblose  Säulen,  die  bald'  terfdi 
sich  noch  leichter  (häufig  unter  Explosion)  zersetzen, 
Salpetersäurehydrat. 


Versuche  mit  Salpetersäure. 

186.  Neutralisatioxi.     Versuch  a.     Ein  Tropfian 
säure    reicht  hin,    um    mehre   Esslöffel   voll  Wasser 
machen;  blaues  Probirpapier  wird  selbst  bei  noch  vtSAi 
dünnung  davon  in  rothes  umgeändert:  die  Salpetersäure 
terisirt  sich  also   deutlich  als  eine  Säure,  und   zwar  r^ 
sehr  starke.    Als  Gegensatz  der  Säuren  mag  der  bekäai 
miakgeist,     richtiger    Ammoniak    genannt,     dienen. 
schmeckt  laugenhaft,  ändert  blaues  Probirpapier  niGht,  wc 
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er  roihes  blau:  er  tragt  den  Charakter  einer  Basis.  Auf- 
ist ausserdem  der  äusserst  stechende  Geruch  desselben, 
beiden  Flüssigkeiten  bringe  man  nun  in  der  Weise  zu- 
1,  dass  man  zu  20  Grm.  Salpetersäure  und  20  Grm.  Was- 
kleinen  Portionen,  zuletzt  tropfenweise,  so  lange  Salmiak- 
msetzt,  bis  sowohl  das  blaue  als  das  rothe  Probirpapier 
licht  mehr  verändert  wird.  Ist  dieser  Zeitpunkt  einge- 
Bo  bemerkt  man  nichts  mehr  von  dem  sauren,  nichts 
7on  dem  laugenhaften  Geschmacke,  ebenso  nichts  mehr 
m  starken  Gerüche;  der  Geschmack  ist'  salzig  geworden, 
ruch  ist  verschwunden.  Man  nennt  diesen  Vorgang,  wie 
früher  erwähnt  wurde,  eine  Neutralisation.  Die  Flüs- 
wird  abgedampft;  es  bleibt  ein  weisses  Salz  zurück, 
rsaures  Ammoniak.  Durch  geeignete  Mittel  kann  man 
mselben  sowohl  die  Salpetersäure  als  das  Ammoniak  wie- 
ii  machen. 

i  ist  ein  Hauptmerkmal  aller  Säuren,  dass  sie  sich  mit 
L  zu' ganz  neuen  Körpern,  die  man  Salze  nennt, 
nden,  und  dabei  ihre  sauren  Eigenschaften  verlieren. 

yj.  Metalloxyde  und  Salpetersäure.     Versuch  b.    Wenn 
Hei  längere  Zeit  an  der  Luft  erhitzt,  so  verwandelt  es  sich 
rothgelbes  Pulver,  indem  es   sich   mit  dem  Sauerstoff  der 
erbindet;  dieses  Pulver  heisst  Bleioxyd,  im  gewöhnlichen 
Bleiglätte.      Man    nehme   von    solcher  Bleiglätte   eine 
rspitze  voll  und  übergiesse  sie  in  einem  Probirgläschen  mit 
Salpetersäure:  sie  wird  sich  bei  gelinder  Erwärmung  zum 
3n  Theile  auflösen.     Die  Auflösung  wird  warm  filtrirt  und 
Kälte  gestellt:  es  setzt  sich  aus  derselben  ein  Salz  in  weis- 
iänzenden  Krystallen  ab,  salpetersaures  Bleioxyd.    Der  Vor- 
zeigt, dass  auch  das  Bleioxyd  eine  Basis  ist,  da  es  sich  mit 
i  zu  Salzen  verbinden  kann.    Das  Salz  ist  in  reinem  Wasser 

• 

ie  Salpetersäure  löst  die  meisten  Metalloxyde  auf  und  bil- 
mit  Salze,  welche  sämmtlich  in  Wasser  löslich  sind.  Hier- 
ündet  sich  unter  Anderem  die  Anwendung  der  Salpeter- 
mm  Blankbeizen  der  Metalle,  z.  B.  der  Kupfer-  und  Mes- 
"äthe,  die  beim  Ausglühen,  Löthen  etc.  sich  mit  einer 
?on  03^yd  überzogen  haben. 
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188.  Metalle  und  Salpetersäure.     Versuch  c.     Mai 

g^esse  einige  Schrotkörner  mit  gewöhnlicher  Salpetersi 
der  man  noch  ein  wenig  Wasser  hinzufügt:  es  erfolgt  au 
eine  Auflösung,  aber  unter  Entwicklung  ^elbrother  Dam; 
erstickendem  Geniche.  Diese  Dämpfe  heissen  salpetrige 
sie  enthalten,  wie  schon  der  Name  andeutet,  weniger  Sa 
als  die  Salpetersäure.  Der  fehlende  Sauerstoff  ist  an  d 
getreten  und  hat  es  in  Oxyd  verwandelt.  Ein  Theil  d 
petersäure  wird  auf  diese  Weise  zerlegt,  während  ein  i 
Theil  davon  sich  mit  dem  Oxyde  verbindet,  und  dassell 
wie  bei  dem  vorigen  Versuche,  bildet.  Das  letztere  Isiyi 
gleichfalls  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  wenn  man  diese  1 
Erscheinen  des  Salzhäutchens  abdampft. 

Die  Salpetersäure  wirkt  hierbei,  wie  man  sieht,  a 
doppelte  Weise:  sie  oxydirt  zuerst  das  Blei,  dann  verbii 
sich  mit  dem  entstandenen  Oxyde.  Das  Blei  erscheint  au 
man  bemerkt  aber  leicht ,  dass  dies  eine  ganz '  andere  . 
Auflösen  ist,  als  wenn  man  Kochsalz  oder  Zucker  in  Was 
löst.  In  dem  letzteren  Falle  ist  Salz  und  Zucker  unverao 
der  Auflösung;  das  Blei  aber  befindet  sich  nicht  als  Meta 
dem  als  ein  Salz,  als  salpetersaures  Oxyd,  in  der  Flui 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  allen  anderen  Metallen,  welc 
in  Salpetersäure  auflösen  lassen,  z.  B.  mit  Silber,  Que< 
Kupfer,. Eisen  u.  a.  m.  Gold  wird  davon  nicht  gelöst,  mi 
daher  durch  Salpetersäure  Gold  vom  Silber  scheiden;  hiei 
klärt  sich  der  alte  Name  Scheidewasser. 

Die  Menge  des  Sauerstoffs,  welche  die  Metalle  c 
petersäure  entziehen  können,  wechselt  nach  ihrer  chei 
Kraft  und  anderen  Umständen.  So  kann  ihr  Zink  4  Aeq^ 
3  Aeq.,  Silber  2  Aeq.,  Zinn  1  Aeq.  entziehen,  sie  selbst  f 
durch  in  NO,  NOg,  NOg  oder  NO4  übergehen.  Wie  die  ] 
so  werben  auch  die  Nichtmetalle  durch  Salpetersäure  0 
Kohle,  mit  derselben  gekocht,  wird  zu  Kohlensäure,  Schi» 
Schwefelsäure,  Phosphor  zu  Phosphorsäure  etc.  Hiebei  enis\ 
immer  gelbrothe  oder  braunrothe  Dämpfe  von  Balpetrigo 
oder  üntersalpetersäure. 

189.  OrganlBche  Stoffe  und  Salpetersäure.  Ven 
Auch  organische  Körper,  z.  B.  Wolle,  Federn,  Holz,  Indig 
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•eim  Erwärmen  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  somit  zer- 
Man  kann  diese  Zersetzung  als  eine  Verbrennung  auf 
1  Wege  betrachten.  Lässt  man  die  organischen  Stoffe  nur 
Zeit  mit  der  Säure  in  Berührung,  so  nehmen  sie  durch 
ch  entwickelnde  üntersalpetersäure  oder  salpetrige  Säure 
jelbe  Farbe  an.  Man  kann  auf  diese  Weise  Holz  gelb  beizen 
eide  gelb  färben ;  daher  auch  die  gelben  Flecken  auf  Hän- 
md  Kleidern,  die  mit  Salpetersäure  bespritzt  wurden.  Eine 
i  auffallende  Veränderung  erleidet  die  Baumwolle,  wenn 
deknrzeZeit  in  der  stärksten  Salpetersäure  weichen  lässt; 
frpuffl  dann,  angezündet,  wie  Schiesspulyer,  ja  noch  ungleich 
:er  (Nitrocellulose). 

arbt  man  etwas  Wasser  in  einem  Probirgläschen  mit  1  Tro- 
[ndigolösung  (213)  blau  und  bringt  beim  Kochen  1  Tro- 
Salpetersänre  hinzu,  so  verschwindet  die  blaue  Farbe.  Die- 
erhalten  benutzt  man  zur  Erkennung  der  Salpetersäure. 

.90.  Salpetersaure  Salze.  Verpuffung.  Die  Salpeter- 
wird, wie  sich  aus  Vorstehendem  ergiebt,  sehr  leicht 
6tzt.  Diese  leichte  Zersetzbarkeit  zeigen  auch  die  salpe- 
inren  Salze.  Man  streue  von  dem  bei  b.  oder  c.  erhalte- 
ond  zuvor  zerriebenen  salpetersauren  Bleioxyd  etwas  auf 
glühende  Kohle:  das  Salz  wird  sich  unter  lebhaftem 
en  in  einige  Bleikömchen  verwandeln.  Die  Salpetersäure 
lierbei  vollständig  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  zerlegt;  der 
e,  sowie  der  Sauerstoff  des  Bleioxydes,  verbindet  sich  mit 
)hle  zu  Kohlensäure,  welche  nebst  dem  luftförmig  gewor- 
Stickstoff  schnell  entweicht  und  das  Sprühen  veranlasst. 
ennt  diese  plötzliche  Entwicklung  von  Gasarten  aus  einem 
Körper  eine  Verpuffung. 

2.  Untersalpetersäure  (NOJ.  • 

(Aeq.-Gew.  =  46.) 

H.  Bauchende  Salpetersäure  nennt  man  eine  rothgelbe, 
ätzende,  an  der  Luft  bräunlichrothe,  erstickende  Dämpfe 
lusstossende  Flüssigkeit,  welche  man  bei  der  Salpetersäurebe- 
r  erhält,  wenn  man  zu  wenig  Schwefelsäure  anwendet,  oder 
wenn  man  in  die  fertige  starke  Salpetersäure  salpetrigsaure 
fe  leitet,    von  denen  dieselbe  grosse  Mengen  auflösen  kann 
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nd  nach  gewöhnliche  Salpetersäure,  his  ein  lebhaftes  Braa- 
fcstebt;  das  Brausen  rührt  von  der  Entwicklang  einer  Luft- 
r,  die  man  in  einer  weissep  Flasche  mittelst  des  bekann- 
emnaüschen  Apparates  auffangt;  sie  wird  S tickst offox yd 
ifc  nnd  besteht  aus  2  Maass  (1  Aeq.)  Stickstoff  und  2  Maass 
[•)  Sauerstoff.  Man  yerstopft  das  Gläschen  unter  Wasser; 
Bint  leer  zu  sein,  denn  das  Stickstoffoxyd  ist  farblos;  öffnet 
s  aber  nnd  bläst  vorsichtig  Luft  hinein,  so  füllt  es  sich 
ben  herab  mit  gelbrothen,  zuletzt  mit  braunrothen  Dämpfen. 
tickstofiPoxyd  nimmt  dabei  aus  der  Luft  erst  1  Aeq.  Sauer- 
m£  nnd  verwandelt  sich  in  salpetrige  Säure,  dann  noch 
;  nnd  wird  zu  üntersalpetersäure ;  aus  NOj  wird  NO3,  wei- 
O^.  Dieser  Eigenschaft  wegen  ist  es  bei  der  Bereitung  der 
ehen  Schwefelsäure  wichtig  geworden  (208).  Es  entsteht  hier 
BT  Salpetersäure,  weil  das  Kupfer  dieser  3  Aeq.  Sauerstoff 
ht  nnd  zu  Oxyd  wird,  welches  sich  mit  unzersetzter  Sal- 
Aiire  sn  salpetersaurem  Eupferoxyd  verbindet.  Dieses  Salz 
i  man  in  blauen  Erystallen,  wenn  man  die  über  den  Kupfer- 
ni  stehende  Flüssigkeit  abdampft. 

6.  Stioksto£fozydul  (NO). 

(Aeq. -Gew.  wm  SJL) 

,0i4.  Diese  Verbindung  besteht  aus  2  Maass  (1  Aeq.)  Stick- 
end 1  Maass  (1  Aeq.)  Sauerstoff  und  stellt  eine  farblose  Luft- 
liar,  die  eingeathmet  berauschend  wirkt  und  daher  auch 
gas  genannt  wird.  Man  kann  dieses  Gas,  welches  man  am 
shsten  durch  Erhitzen  von  salpetersaurem  Ammoniak  dar- 
,  als  atmosphärische  Luft  ansehen,  die  noch  einmal  eo 
Ist,  d.  h.  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  die 
hnliche. 


L95.  Untersucht  man  die  fünf  genannten  Stickst  off  Ver- 
lan gen,  um  zu  erfahren,  wie  sie  dem  Gewichte  nach  zu- 
aengesetzt  sind,  so  findet  man,  dass  die  Gewichtsverhältnisse 
ncr  ähnlichen,  regelmässigen  Proportion  zu  einander  stehen, 
die  Maassverhältnisse.     Es  verbinden  sich  nämlich  jederzeit: 

tOekhardt,  die  Schale  der  Chemie.  ^2 
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dem  Gewichte  nach:  dem  Maasse  nach: 

14  Grm.  N  mit  40  Grm.  0,  oder  2  Mss.  (1  Aeq.)  N  mit  5  Mss.  (5  Aeq.)  C 

(lAeq.)— „  4    „     (4Aeq.)- 

(lAeq.)—  „  3    „     (3Aeq.)- 

(lAeq.)—  „  2    „     (2Aeq.)- 

(lAeq.)—  „In     (lAeq.)- 

Unter    1  Maass    oder  Aeq.   Sauerstoff  (0)    denken    t 

hiemach  eine  Gewiclitsmenge  von  8  Grm.,  Pfd.  etc.,  unter 

oder  1  Aeq.  Stickstoff  (N)    dagegen    eine    Gewichtsmenj 

14  Grm.,  Pfd.  etc. 

Kohlenstoff     und      Sauerstoff. 
1.  Kohlensäure  oder  fixe  Luft  (GO2). 

(Aeq.- Gew.  —  22.  —  Specif.  Gew.  =*  1,62.) 

—  1757  von  Black  erkannt  und  ,,fixe  Lufl^  benannt;  Zusamm« 

1781  von  Lavoisier  nachgewiesen;  1823  von  Faraday  zu  einei 

keit,    1835   von  Thilorier  zu  einem  festen  Körper  condensii 

196.  Darstellung.  Bei  dem  Kohlenstoff  wurde  sc] 
zeigt,  dass  Kohle  und  alle  unsere  Brennmaterialien  beim 
ten  Verbrennen  Kohlensäure  bilden  (127),  und  dass  die 
art  durch  Kalkwasser  entdeckt  werden  kann,  welches  ( 
durch  trübt,  weil  ein  unlösliches  Salz,  kohlensaurer  Kalk 
det  wird.  Kreide,  Kalkstein,  Marmor  sind  auch  kohl< 
Kalk ;  aus  ihnen  kann  man  Kohlensäure  in  grösserer 
darstellen. 

Versuch  a.    In  eine  Viertelliterflasche   bringe   man  i 

Salpetersäure  und  20  Grm.  Wasser,   dann   einige   Stü( 

Kreide  oder  Kalkstein;  das  Glas  wird  durch  eine   g< 

Glasröhre   mit  einer  pneumatischen  Wanne  verbunden   i 

unter  Brausen  entweichende  Gas,  wie  beim  Sauerstoff  ang 

aufgefangen.    Die  stärkere  Salpetersäure  verjagt  die   seh 

Kohlensäure, 

CaO,CO;j CO2  ^^'^*'*^*-      sie  sich  mit  d 

^"""'•--^-^,.^^^^  der  Kreide,  d 

^^"^^--^  /->_  r\  >T/-v      nicht        (CaO),  verbind 

H0,N05 ^=^CaO,N05   flüchtig,      entstandene   . 

H  O  saure  Kalk  (Ca 


EcUisi&uf  nuc 


-CaO.SO, 
1   HO 

Die  Flöwigkeit  wird  dissaial  s 
'byps  {CttO,  SO3  +  2HÜI  ein  aäa 
»ch  beendigtem  VÄnelie  trocfairt  mi 
weiteren  VeriPclÄlinf.  Die  beirfen  le 
ihe  BeiBpieIe;J5iiier*einfachen  W»h 


^j„cA  c.  Zn  der  Änflösang  Ton  silpeteiMorerr.  Ka.>  rv 
rrten  Versnche  tröpße  nianScIiwefebäore:  die  kiar'.F. iwiar 
keit  wiH  Hidt  ori' 
trtbe.  denn  •«  ptiI 
steht    glftichfall« 

Schwefelsäare,  «•' 
12* 
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che  stärker  ist  als  die  Salpetersäure,  die   letztere  verdra 
sich  mit  dem  Kalk  verbindet. 


Versuche  mit  Kohlensäure. 

197.  Eigenschaften  der  Kohlensäure.     Versuch  tu 
tes  blaues  Probirpapier    wird,    in  Kohlensäure  gehaltei 
beim  Liegen  an  der  Luft  aber  wieder  blau:  das  kohlensa 
ist  eine  flüchtige  Säure. 

Versuch  b.     Man  werfe  ein  Stückchen  Kreide  in 
der  Essig  ist  eine  dar  schwächsten  Säuren,  er  ist  aber  < 
Stande,  die  Kohlensäure  su  vertreiben:   sie  entweicht  un 
brausen.    Die  Kohlensäure  ist  eine  «ehr  schwache  Sau: 
sie  eine  sehr  grosse  Neigung  hat,  gasformig  zu  werden. 

Versuch  c.  Ein  brennender  Holzspan  verlöscht,  we: 
ihn  in  Kohlensäure  hält;  ebenso  verlöscht  das  Leben,  we 
sehen  oder  Thiere  diese  Luft  einathmen:  das  kohlensa? 
kann  die  Yerbrenaung  und  das  Leben  nicht  unterhal 

Versuch  d.  Man  stürze  ein  mit  Kohlensäure  gefölll 
über  ein  leeres,  d.  h.  nur  atmosphärische  Luft  enthaltend 
man  nach  einigen  Minuten  einen  brennenden  Span  in  di 
ser,  so  brennt  er  in  dem  oberen  fort,  er  verlöscht  aber 
unteren.  Die  Kohlensäure  ist  anderthalb  mal  so  seh 
gewöhnliche  Luft,  si<B  hat  sich  zu  Boden  gesenkt,  währ 
leichtere  atmosphärische  Luft  in  die  Höhe  stieg.  Hält 
mit  Kohlensäure  gefülltes  Glas  mit  der  Oeflfnung  nac 
schräg  über  eine  Lichtüamme,  so  dass  dieselbe  herav 
kann,  so  verlöscht  das  Licht.  ^ 

1*98.  Diffusion  der  Kohlensäure.  Versuch,  Man 
hole  diesen  Versuch,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  i 
untere  Glas  mit  Kohlensäure  füllt  und  das  obere  le 
Schüttelt  man  nach  einigen  Stunden  beide  Gläser  mit  Kai 
so  wird  man  ebensowohl  in  dem  oberen  als  unteren  Gla 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  erhalten,  ein  Bew< 
die  Kohlensäure  zum  Theil  in  die  Höhe  gestiegen  ist 
Luftarten  haben  sich  genau  mit  einander  gemengt,  ( 
Kühlensäure  hat  sich,  obgleich  schwerer,  nach  oben,  die 
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,  obgleich  leichter,  nach  unten  tu  ausgebrö^.et  (di£fnn- 
Rhn  cennt  dieses  freiwillig-e  Mengen  der  Gaearten  mit 
einander  die  DiffuBion  der  Gase. 
Da»  DiffasionaTermögen  der  gasartigen 
Körper  ist  von  hoher  Wichtigkeit  für 
die  Oekonomio  der  Natur,  denn  durch 
dsBaelbe  entsteht  im  Grossen  in  der 
atmOBpharischen  Luft  eine  fortwäh- 
rende Ausgleichung  der  Bestaudtheile, 
und  ihm  ist  es  zuzuschreiben ,  das« 
wir  überall  die  Zusammen setzuag  der 
Luft  aiemlich  gleich  antreffen,  obwohl 
ihr  an  dem  einen  Orte  freier  Sauer- 
stoff' entzogen,  an  dem  anderen  Koh- 
lensäure zugeführt  wird. 

189.  Wasser  und  Eohleneäure. 
Vereueh.  In  ein  Kohlensäure  entharl-' 
tendeB  Glas  fülle  tnan  recht  frisches 
Wasser  bis  zur  Hälfte,  -verschliesse 
>  ea  mit  dem  Finger  und  schüttle  es: 
des   Wasser    nimmt   die    Kohlensäi^re 


II  Luft  in  die  Mündung  des  Glases  hineingedräckt. 

'   !,t.'i,saure  Gas  ist  löslich  im  Wasser.    1  Liter  ka((,es  Was- 

i!i   1   Liter  Kohlensäure  auflesen,  noch  einmal  soviel  aber, 

:iian  sie  hineinpresst;  ea  erlangt  dadnrch  einen  säuerlichen 

litn.iek  nnd  die  Eigensohaft   zu  moussiren  oder  za   brausen. 

de    Wasser    quellen   an   vielen   Orten   aus   der  Erde    hervor, 

io  Selters  und  Silin,  und  werden  unter  dem  Namen  Sauer- 

ler  als  Heilmittel   benutzt.      Man    stellt   sie  jetzt   auch   mit 

«r    N«turtreua   künstlich   dar    (Struve'ache    Mineralwässer). 

dcb    hierauH   ergiebt,  iat  die  Kohlensaure  unschädlich,  ja 

nn,  wenn  sie  in  den  Magen  kommt,  sie  wirkt  nur  erstickend, 

I  ci«  eingeathmet,  also   in    die   Lunge  gebracht   wird.      Das 

WMn  des  Flaschenbiere»   und  Champagners  rührt  gleichfalls 

ihlensäure  her,  die  sich  bei  der  Gäiirung  dieser  Getränke 

pid  durch  Verstopfen  der  Flasühen  während  der  G&h- 

ickgehalten  wurde. 


I 


I 


MouBtirende  Getränke.    Zur  Bereitung  solcher  ( 
Kleinen    ist    der  nebeiiBtehende  Apparat  in  Gebri 


FiK.  ^^. 


komineit.  Er  besteht  aus  ei) 
ken  thönernen  Flasche,  deren 
Raum  durch  die  horizontale  Z 
wand  Ä  in  die  zwei  Hälften  B 
getheilt  ist.  In  der  unteren 
lung  £  wird  die  Eohlensänre  s 
aänre  und  zn-eifach  koUensan. 
tron  erzeugt,  die  man  nebe 
Wasser  durch  die  verschlieieh 
uutig  b  hineinschüttet,  nachd« 
die  obere  Ahtheilnng  C  mit 
oder  Wein  angefüllt  hat.  Die  : 
wickelnde  Kohlensäure  drängt  «ii 
die  ganz  feinen  L&cher  «  der  Z 
wand  in  die  Rüssigkeit,  welch 
davon  ahsorbirt,  als  sie  Tenna 
rend  sich  der  UeberBchuss  di 
darüber  ansammelt  und  eisen  M 
Druck  auf  die  Flüssigkeit  aort' 
diese  durch  das  ftst  bis  zun 
reichende  Steigrohr  in  die  Höhe  und  zu  dem  Aniflussro 
ausgetrieben  wird,  sobald  man  durch  einen  Druck  auf  d 
sten  Knopf  ein  Ventil  öffnet,  welches  die  Verbindung  i 
beiden  verschliesst  Vor  dem  jedesmaligen  Gebrauch 
Apparates  muss  man  sich  durch  Durchblasen  bei  b  dar< 
zeugen,  dass  die  feinen  Verbind nngscanäle  a  nicht  et 
stopft  sind,  weil  ausserdem  die  gesammte  Kohlensäure 
kleinen  unteren  Räume  bleiben  müsste  und  diesen  mit  t 
fährlichen  Explosion  leicht  gewaltsam  auseinandertreiben 

300.  Flüssige  und  feste  Eahlenaäure.  Sonst  kan 
die  Kohlensäure  nur  als  eine  Luftart,  jet^t  aber  iat 
Stande,  eie  durch  Zu eammen pressen  auf  '/j»  ihres  V 
bei  0"  in  eine  FIÜBBigkeit  umzuwandeln.  Die  flüssil 
len säure  verdunstet  an  der  Lutt  mit  solcher  Sclmi 
dass  dabei  eine  Verdunstüngsltälte  (40)  von  —  80^  «ntst 
duToh  diese  Kälte  einXheil  der  Kohlensäure  sich  za  einer 
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1  MasBe  rerdichtet,  die  an  der  Luft  nur  langaam 
ühlt  man  die  in  einem  stArken  Glasröhre  einge- 
ige Kohlensäure  bis  zu  —  70''  ab,  so  erBtarrt  sie 
,  eieäbnlichen  Masse. 


□  ProbirgläBchen,  atosse  den 
Boden  deeaelben  ein ,  und 
verbinde  es  mittelst  eines 
durchbohrten  Korke  e  und 
einer  Glasröhre  mit  einem 
Glase,  in  dem  sich  Kohlen- 
säure entwickelt.  In  daa  Pro- 
birgläBchen  schiebt  man  ein 
erbsengrOBSes  Stück  Kalium, 
das  man  zuvor  mit  Fliess- 
papier abgetrocknet  hat,  und 
erhitzt  die  Stelle,  wo  es 
liegt,  von  aussen  mit  einer 
Lampe.  Das  Kalium  ist  ein 
dem  Natrium  sehr  ähnliches 
,  wie  dieieB,  eine  ansserordentliche  Begierde,  sich 
zu  verbinden;  et  ist  hier  im  Stande,  der  Eohlen- 
ber  hinwegstjröint,  in  der  Hitze  den  Sauerstoff  za 
ies  geschieht  nnd  es  entsteht  Kaliumosjd  oder 
1  der  stärksten  Basen,  die  eich  sogleich  mit  einem 
rhandenen  Säure  zu  kohlensaurem  Kali  (Potssche) 
rend  der  Kohlenstoff  derjenigen  Eohlensäure,  die 
f  an  das  Kalium  abgegeben,  übrig  bleibt  und  der 
schwarze  Farbe  ertheilt.  Stellt  man  die  Röhre 
eil  in  ein  Glas,  in  dem  sich  Wasser  beündet,  so 
fohlensaure  Kali  auf,  die  Kohle  aber  schwimmt 
der  Lösung  Und  lässt  sich  auf  einem  Filter  sam- 
BHigkeit  reagirt  basisch,  weil  die  schwache  Kohlen - 
Stande  ist,  die  basischen  Eigenschaften  einer  eo 
wie  des  Kalis,  vollständig  zu  neatralisiren.  Dass 
.bei  ist,  siebt  man  aus  dem  Brausen  beim  Zntats 
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ZusammeiiBetznng.     Die  Kohlensäure  besteht  ans 
Kohlenstoff  und  2  Aeq.  Sauerstoff,  sie  hat  also  die 
=  COj.    Dem  Gewichte  nach  sind  in  ihr  immer  6  Grm. 
stofT  mit  16  Grm.  Sauerstoff  vereinigt ;   wir  haben  uns 
unter  1  Aeq.  C  stets  eine  Gewichtsmenge  von  6  Grm., 
Kohlenstoff  zu  denken. 

Reagens.      Zur  Erkennung    der  Kohlensäure    dient 
Wasser  (47,  127);  in   festen  Körpern  schliesst  man  auf 
säure,  wenn  durch  Auftröpfeln  von  Salzsäure  ein  (gei 
Brausen  entsteht. 

202.  Bildung  von  Kohlensäure.  Die  KohlensSiire 
zeugt  sich  unaufhörlich  an  allen  Orten  der  Erde,  und  swar 
besondere : 

a)  Da,  wo  im  Innern  der  Erde  vulcanische  Kräfte 
sind,   oder  muthmaasslich  in  früherer  Zeit  thätig  waren,    la] 
Hundsgrotte   von  Neapel,    der  Dunsthöhle   von   Pyrmont, 
Laacher  See  und  an  anderen  Orten  strömt  fortwährend 
säure  aus  Erdspalten  hervor. 

b)  Bei  allen  Verbrennungen  unserer  Heizmaterialieiif. 
dies  schon  mehrmals  erwähnt  worden  ist  (65,  127). 

c)  Beim  Athmen  der  Menschen  und  Thiere,  wat 
dargethan  werden  kann,  wenn  man  die  aus  den  Lungen 
mende  Luft  durch  eine  Glasröhre  in  Kalkwasser  bläst :  es 
kohlensaurer  Kalk,  der  die  helle  Flüssigkeit  trübe  macht 
athmen  Sauerstoff  ein,  dieser  verbindet  sich  in  unserem  Ki 
mit  Kohlenstoff  und  wird  als  Kohlensäure  wieder  au8g< 
es  muss  daher  in  Räumen,  in  denen  sich  viele  Menschen 
halten  oder  wo  viele  Lichter  brennen,  dafiir  gesorgt  wi 
dass  die  verdorbene,  d.  h.  kohlensäurereiche  Luft  fortgehe 
dafür  frische,  d.  h.  sauerstoffreiche,  hinzutrete.  Dies 
durch  künstlichen  Luftzug  oder  Ventilation. 

d)  Bei  der  geistigen  Gährung,  z.  B.  bei  der 
von   Wein,  Bier  und  Branntwein.     Dabei  würd   der 
Weingeist  und  Kohlensäure  zerlegt;    der  erstere   bleibt 
Flüssigkeit  und  giebt  ihr  die  bekannte  berauschendis  Snd 
Kohlensäure  dagegen  entweicht  in  die  Luft. 

e)  Bei  der  Verwesung  und  Fäulniss  aller  PflaoMi 


Kohlenstoff  und  SKUBzstoC  IvauHTwäiirc  IS^ 

ifintoffe.  In  allen  ofgmnindiBn  £0:70x1  ic  Sübienstof  -aai- 
|ktn;  dieser  verwandelt  mts^  beim  Tll  «ibue  nmot  um.  Tiaet 
fek  den  Sauerstoff  der  lioft  in  Kfih'wniänje :  «  mn»  dabe: 
RrsIL  wo  es  Thiere  und  Pfiamen  föebL.  anf  der  3vnäf..  zn. 
Uta  und  in  der  ladt,  EohlenBinTe  gefaüdtt  wearoexL 

S03.  Kreislanf  des  SanerataSi  und  YnhlwmtaBfe  Alif 
IteiB&iire,  die  anf  so  Terschiedene  Weiae  emsr^ ,  wirc  vor 
^  ifanospMrischen  Lnft  ani^genommen.  Bliebe  bip  xl  dieater. 
Ibtete  die  Luft  allmälig  versdüechtat  werden,  smna]  äc  !«<£ 
k  Athmungs- ,  Verbrennung»-  und  Terweaiuigsprooessec  tbf!> 
tt  freier  Sauerstoff  oder  Lebenshrfl  entaogen  wird.  Pif»  j$i 
Ik  nicht  der  Fall;  der  Sauerstoff  nimmt  nicht  ab,  die  Kdb)«!> 
fee  nicht  zu.  Eine  unergründliche  Weisheit  hat  die  Pflanten- 
b  zum  Hüter  des  thierischen  Lebens  bestellt  und  mit  staunentto 
KÜier  Einfachheit  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  Püanton 
^  Ton  Menschen  und  Thieren  als  unbrauchbar  ausgeathnK't«» 
Uensäure,  als  ihr  hauptsächlichstes  Nahrungsmittel,  aus 
^^  ^        der  Luft  einsaugen  und  dieser  ila- 

\      y^2      C^      y        für  Sauerstoff  wiedergeben.      Din 

\/  >%/  Pflanzen  athmen   Kohlonsfturo    ein 

nerkben.     Pflanzenleben,    und  (im  Lichte)  Sauentoff  ruh. 

^  S.  Kohlenoxydgas  (CO)  ist  schon  119  bcsi}roch«!n   wonlfiri. 
t.  Oxalaaure  (QO«),   eine  zwischen  der  Kohleus&ure  uut\ 
Kohlenoxjd  stehende  Verbindong,  's.  258« 
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^  ML  Wä  Tir  tffl»  XddiifiuiMr  üim^.\tmn  .«♦  ^^^  ^  v..  1,.. 
BBtoker  öt  iii-p^t-**»»*  ':V{i>  ^^  ^^i,  ;^^  ^^^„  ^,^^.. 
■kt  nr  J£w.nini«L  vXssr  JtxTj.  inwj^lr.  ^?f#!«»r^  :m^  rf«^ 

FIckvcättffiunTS:  3Ur  11»  ■->«   iiftifH««»^  l 
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nutzen  sie  auch  als  das  nützlicbeta  chemische  Werksea^t 
durch  sie  zahllose  andere  chemische  Stoffe  und  yerändl 
hervorzubringen,  wie  die  Darfitellimg  Ton  WasBerstoff,  PI 
ChJor,  Salpetersäure,  Kohlensäure  etc.  schon  gelehrt  hat.  SeitA 
zum  Scheneni  von  Metallgerätien,  lam  Aufschliessen  von  I"^ 
mittein,  zur  Bereitung  von  Fenerzeugen,  Stiefelwichse  et<!. 
~  ü  gehraucht  wird,  kennt  sie  wohl  Jedermann  als  eine  W 
heizende  Flüssigkeit.  Wir  haben  sie  bisher  vorzugsweise  a] 
Herkules  unter  den  Säuren  kennen  gelernt,  durch  den  wil 
anderen  überwältigen  und  austreiben  konnten.  Im  Handel  1^ 
sie  nur  Süseig  vor,  und  zwar  in  zwei  Arten :  1)  als  eine  Öli 
rauchende  Flüssigkeit  (Vitriolöl  oder  Kordhäaser  Schwefah 
und  2.  etwas  dünner  und  nicht  rauchend  (englische  Schi 
säure).  Auf  folgende  Weise  kann  man  sie  aber  auch  leA 
trocken  darstellen. 


felsänre  (Schwefelsäare-Anhydriii] 

SOS.  Sarstelluug.  Versuch.  In  ein  kleines Eochfläsdu 
dfla  in  einem  öandiiade  auf  einem  DreifuBse  steht,  bringe 
20  Grm.  rauchende   Schwefelsäure   und  erhitze   si 


Schwefel  und  SaaerstoS  ScliTrefelfcLuj*:-  j^-T 

e  schwach  kocht.  Den  Dampf  leite  iziii£  curi-L  ejuf^  ve.r« 
Öhre  in  ein  leeres  Fläschchen,  das  in  eÖL  xur.  hv'tiiiW:  oö»*' 
idut  kaltem  Wasser  gefülltes  G«£kas  g^snblh  Tird.  AlbL 
snr  Sommerszeit  das  Wasser  leidbt  dadnn-b  xiocL  maijs  ai" 
Bi,  dass  man  einige  Tbedöfild  gvstoasezieo  dajj»et^fl-E  ü.  qü^- 
Bchüttet.  Lässt  man  den  Dampf  in  die  Inzfi  F«i<«L .  «t  «r- 
nt  er  darin  als  ein  dichter,  'vreisser  £ftucii  tvl  sifjuuenc 
an  Gemche^  in  dem  GJäachen  dageg«:.  vtjtq  «t  zu  enie* 
m,  wie  Seide  glänzenden,  ÜBsten  Üaase  Tercititruet..  I>i<fM: 
asserfreie  Schwefelsäure.  Man  hOrt  n:h  d«r  I>«riIJb- 
aof,  sowie  das  Kochen  nachläßt  imd  die  Glasroli*>  iieit»^ 
,  als  man  es  mit  der  Hand  ertagm  kanzL  I>er  liu'SurjUiC. 
m  Eochfläschchen  rancht  jetsi  mAt  s&elir.  er  ist  zu  enr- 
JT  Schwefelsäure  (SchwefelssarehjfidrKt;  gevordei-  Wt.iAt 
diese  zum  Kochen  bringen,  so  mussLe  natu  ezixe  fast  lOiun! 
ere  Hitze  als  vorher  anwenden:  decn  fj*:  kooirt  erst  b**. 
[^.y  während  die  wasserfreie  sebcm  bei  efwa  ISD^  C  Vi*fi*fr.. 
ist  der  Grund,  warom  dasEocfaea  aofhOit,  wenn  die  ieur^Tt: 
ichen  ist 

KM.  Eigenschaften  der  wasserfreien  Se^wefelBaure. 
uch  a.  Man  nehme  mit  onem  Giasstälichen  etwac  .Skure 
18  und  lege  sie  in  ein  trocknes  Profaiigläseiieii :  sie  raucLt 
Itig  und  wird  nach  einiger  Zeit  fiasBg;  sie  zieht  nämiich 
ser  aus  der  Luft  an  und  wird  dadttrdb  zu  VitriolöL  Bei 
rem  Stehen  nimmt  sie  noch  mehr  Wasser  aiJ  und  L6n  auf 
.uchen:  sie  wird  dadurch  zu  englischer  bchwefel&aure.  lniTf:h 
mpfen  kann  dieses  Wasser  nicht  wieder  ezitfemt  werden. 
die  Schwefelsäure  giebt  dasselbe  bloss  daxm  wieder  ab. 
i  man  ihr  eine  Basis  dafür  darbietet 

Versuch  b.  In  Wasser  geworfen,  löst  sich  die  wasserfreie 
efekäure  unter  Zischen  und  heftiger  Erhitzung  auf. 

Versuch  c.  Ebenso  löst  sie  sich  in  englischer  Schwefel- 
•e  auf  und  diese  wird  dadurch  rancbend.  Die  rauchende 
refelsinre  ist  demnach  eine  Auflösung  von  wasserfreier 
'MAare  in  englischer.  Ihre  Bestandtheile  sind  dem  Ge- 
SaiMch:  16  Schwefel  (1  Aeq.)  und  24  Sauerstoff  (3Aeq.). 
r  ä»  Bezeichnung  =  80,. 
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Rauchende  Sohwefelsänre  oder  YitriolAL 

207.  Diese  Säure  wird  erlialten  durch  Degtflhfa'flii 
Eisenvitriol,    der  bekannüioh  ans  Schwefelsäure  und  i 

oxydul  besteht  (96). 

Versuch,  Man  lege  ein  Stückchen  EisenTitriol  m 
Glasröhre  und  erhitze  es:  der  grüne  Erystaü  wird  unter 
weichung  von  Wasserdämpfen  weiss  (wasserfirei).     Bei  weft 

Erhitzen  geht  das  Wei 
Rothbraun  über  und  ai 


Fig.  100. 


wickelt  sich  ein  wenig  sei 
lige  S&ure;  ein  Thefl 
Schwefelsaure  giebt 
lieh  1  Aeq.  Sauerstol 
das  Eisenoxydul  ab 
macht  dies  zu  Oxyd, 
rend  der  andere  Thefl 
dem  Eisenoxyd  bleibt  * 
dieses  basisch-schwelsl 
Eisenoxyd  heftig  und 
haltend  geglüht,  so 
das  Eisenoxyd  die  S« 
feisäure  los  und  disaa 
weicht,  und  zwar  waaM 
weil  sie  kein  Wasser  mehr  vorfindet.  Im  Orossen  wendet 
dazu  Thonretorten  an  und  leitet  den  Dampf  in  englische  9e 
feisäure,  die  sich  dadurch  in  rauchende  umwandelt.  Weil  < 
dickflüssig  wie  Oel  ist  und  aus  Eisenvitriol  darg^estellt  wird 
gab  man  ihr  den  Namen  Vitriolöl  (oder  Oleum);  den  Ni 
Nordhäuser  Schwefelsäure  aber  erhielt  sie,  weil  diese  Stadt  ^ 
hunderte  lang  ganz  Deutschland  mit  dieser  Säure  verMNrgtSi 
Vitriolöl  hat  ein  speciüsches  Gewicht  von  etwa  1,86^  und  fli 
in  100  Thln.  ungefähr  10  bis  12  Thle.  Wasser. 

Rauchen  des  Vitriolöls.     Kommt    das  Yitriolül  M 
Luft,  so  verdampft  die   darin  enthaltene,  leichtflüchtig 
freie  Säure  und  vereinigt  sich  mit  dem  in  der  Luft.ei 
erdunste;   es  entsteht  sonach   englische  Sohweftliw 
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weil  sie  10  mal  schwerer  flüchtig  ist,  in  der  kalten  liuft  zu 
fnssen  Dämpfen  verdichtet,  gerade  so,  wie  wir  es  beim  Wassor- 

rpfe  sehen,  wenn  er  in  kalte  Luft  strömt.     Der  Rauch  des 
ioldls  besteht  also  aus  Dämpfen  von  englischer  Schwefelsäure. 

Englische  Schwefelsäure  (HOjSOg). 

(▲•q.>G«w«  >■  49.  -~  Specil  G«w.  ■■  1,84.) 

I.  Darstellung  im  Kleinen.     So  lange  man  die  Schwe- 
nur  aus  Eisenvitriol  zu  bereiten  verstand,   war  sie  sehr 
Für  den  Preis,  den  man  früher  für  ein  Paar  Pfund  bc- 
erhält  man  jetzt  einen  ganzen  Gentner.     Diese  Wohlfeil- 
erlangte sie  erst,   als  man  in  England  vor  beinahe  100  Jah- 
eine  andere,  ungleich  billigere  Bereitungsmethode  dieser  Säure 

id,  nämlich  aus  dem  Schwefel  selbst. 
Kohle  und  Phosphor  nehmen,  wenn  sie  verbrennen,  die 
te  Menge  von  Sauerstoff  auf,  mit  der  sie  verbindbar  sind, 
man  erhält  Kohlensäure  und  Phosphorsäure.  Verhielte  sich 
Schwefel  ebenso,  so  könnte  es  nichts  Leichteres  geben,  als 
in  Schwefelsäure  umzuwandeln.  Wie  bekannt,  bildet  der 
iwefel  aber  beim  Verbrennen  nur  schweflige  Säure  (S()2),  d.h. 
^verbinden  sich  mit  16  Schwefel  (1  Aeq.)  nur  lü  SauerstolF 
i^eq.).  Soll  aus  dieser  Schwefelsäure  werden,  so  muss  man  sie 
igen,  noch  8  Sauerstoff  (1  Aeq.)  aufzunehmen.  Dies  geBchieht 
einen  Körper,  der  sehr  reich  ist  an  Sauerstoff  und  ihn  zu- 
leicht abgiebt,  durch  Salpetersäure. 

Versuch.    Man  verbrenne  in  einer  trocknen  Literflasche  so 


Fig.  101. 


lange  Schwefel,  als  derselbe  noch  darin 
brennt,  d.  h.  so  lange,  bis  aller  Sauer- 
stoff der  in  der  Flasche  enthaltenen 
Luft  sich  mit  Schwefel  zu  schw^efliger 
Säure  (66)  verbunden  hat ;  hält  man  nun 
einen  bis  zum  Boden  des  Gefässes  rei- 
chenden Glasstab,  den  man  zuvor  in 
starke  Salpetersäure  getaucht  und  ab- 
tropfen gelassen,  in  die  Flasche,  so  er- 
zeugen sich  um  denselben  herum  sofort 
braungelbe  Dämpfe,  welche  sich  beim 
Bewegen  des  Stabes  bald  in  der  ganzen 


den  Boden  der  Kammern  nird  etwu  Wstser  gegOMSi 
lerdem  aber  »ach  nocli  WataerdKnipf  sni  einem  Buni 
in    dieselben    geleitet      Der    erete    Act   der    SohwefUy 


düng  erfolgt  durch  den  Sauerstoff  der  Salpeteriinre, 
dftbei  Buccessive  ta  Untenalpetortäure,  salpetrige  Sänre  nii 
stoffoxyd  reducirt  wird,  wie  die  drei  Gleichangen  unter  ■ 
in  203  näher  angeben.  Mit  dem  Auftreten  von  Stiel 
oxyd  beginnt  der  zweite,  wichtigste  Act  der  Schwefelt 
düng,  in  welchem  die  atmoephärtsche  LuR  die  Rolle  det 
stofflieferanten  übernimmt  Wie  aas  Nr.  193  bekannt, 
das  Stickst  offoxyd  mit  grosser  Begierde  aus  der  Luft  8i 
auf  und  geht  dadurch  in  salpetrige  Säure,  weiter  in  U 
petereäure  über;  aus  NOj  wird  NOj,  weiter  NO^.  Diesg« 
auch  in  den  Bleikammem  und  damit  erneuert  eich  die  d 
und  c.  verdeutlichte  Wechselwirkung  zwischen  diesen  Sänt 
der  schwefligen  Säure,  als  deren  Endproduct,  aasser  Sc 
säure,  wieder  Sticketoffoxyd  auftritt.  Das  StickstoEFoxyi 
aonach  den  Veraiittlerfpar,  durch  den  die  Uebortragnng 
moephäriBcben  Sauentofis  von  der  Luft  zur  schwefliger 
erfolgt,  und  diese  Botendienste  verrichtet  es  so  langa^  % 
schweflige  Säure  und  Sauerstoff  vorhanden  sind. 

Durch  dieses  merkwürdige  Verhalten  des  StickatofMl 
es  mögUch,  mit  1  Grm.  Salpetersäure  aus  10  Owin.  TJ 
30  Grm.  starke  englische  Schwefelsäure  zu  gewinnen.  ',' 
nur  die  aus  der  Salpetersäure  frei  gewordenen  Sauentofi 
so  müiste  man  mehr  all  20  Gnn.  von  dieser  Säure  ain 


)  Grm.  Schwefelsäure  daD^UEtellen.  Könnte  man  statt  der 
phäriBcben  Luil  reinen  SauerBtofT  in  die  Bleikammern  brin- 
BO  würde  das  Stickitolfoxyd  unausgesetzt  fortviirken  und 
Teozte  Mengen  von  aohwefliger  Säure  in  Sobwefelsäure  um- 
•in  können;  bei  Benutzung  von  atmosphärieclier  Luft  häuft 
,ber  der  von  dieser  übrig  Weihende  Stickatoff  in  der  letzten 
ler  in  solcher  Menge  an,  daes  ihm  durch  einen  Schornstein 
[  ine  Freie  verschafft  werden  muBB.  Mit  ihm  entweicht 
das  in    ihm    vertheiite   Stickatoffoiyd,   gewöhnlich  in  der 

von  salpetriger  Säure,  die  sich  beim  Austreten  aus  dem 
nstein  zu  Unterealpetersäure  oiydirt  und  dem  abziehenden 
le  eine  braun  gelbe  Farbe  er  th  eilt. 

ar  Wiedergewinnung  der  werth vollen  salpetrigen  Säure 
nan  in  vielen  Fabriken    die   abziehende   letzte   Karamerlult 

einen  mit  Koaka  gefüllten  Bleithurm  ine  Freie  treten,  ia 
ero  ein  feiner  Eegen  von  starker  Schwefelsäure  herabrieaelt. 
uhwefelaäTire  hält  die  ihr  begegnende  salpetrige  Säui'e  fest 
ildet  damit  die  in   20S   besiirochene   kryatallinieche  Verbin- 

H0,SOb-|-N0j,S0b;  die  ablaufende,  sogenannte  Thurm- 
jst  flORBcb  eine  Lösoiig  von  sogeoanateD  Bleiliammerkry- 
in  ScbwefelBäure.     Man  zerlegt  dieaelbe  schliesslich  in  der 

Bleiluiinmer  oder  einer  Vorkammer  durch  Wasserdampf, 
r  die  salpetrige  Säure  wieder  frei  macht,  und  durch 
'■^■e  Saure,   welche  die  letütere   wieder  zu  Stiokatoffoxyd 

andere,  hier  und  da  noch  übliche,  einfache  Einrichtung 
r-ikammer  erhellt  ane  Fig.  103,  Sie  unterscheidet  sich  von 
Btten  dadurch,   dass   man   sUtt   fertiger  Salpetersäure  äal- 


ü      U      U 


1 94  Säuren. 

peter  (gewöhnlich  Chilisalpeter)  und  Schwefelsäure  anw 
man  auf  einem  Dreifusse  in  den  brennenden  Schwefel  d 
stellt.  Die  aus  dem  Salpeter  entwickelte  Salpetersäure  tri 
meinschaftlich  mit  der  schwefligen  Säure  in  die  Eammc 
rend  aus  B  durch  die  Röhren  bb  zugleich  Wasserdampf 
einströmt  und  die  unbrauchbaren  Luftarten  bei  8  e: 
Man  hat  jetzt  Schwefelsäurefabriken  von  so  kolossaler  G: 
sie  täglich  einige  hundert  Centner  fertiger  Säure  liefei 

211.  Schwefelsäurehydrat.  Die  in  den  Bleikam 
bildende  und  mit  den  Wasserdämpfen  verdichtende,  s 
Eammersäure  lässt  man  darin  ein  specifisches  6e 
circa  1,5  erreichen,  sie  enthält  dann  60  Proc.  Säureh 
40  Proc.  Wasser,  um  sie  ganz  in  Säurehydrat,  d.  h 
centrirte  Schwefelsäure  (mit  18  Proc.  Wasser)  zi 
dein,  muss  das  überschüssige  Wasser  noch  entfernt  wei 
geschieht  zuerst  durch  Abdampfen  in  Bleikesseln,  zul 
Abdestillation  in  Platinblasen  oder  Glasretorten.  Da 
flüchtige  Wasser  entweicht  und  nimmt  nur  wenig  1 
fort.  Wenn  das  specifische  Gewicht  der  letzteren  bi 
gestiegen  ist,  d.  h.  wenn  in  ein  Hundertgrammgläschen 
von  der  Säure  hineingehen,  so  hört  man  mit  dem  A 
auf  und  füllt  sie  in  grosse  Glasballons.  In  100  Thln. 
lischen  Schwefelsäure  sind  zwar  noch  18,4  Thle.  Wassei 
1  Aeq.  Säure  1  Aeq.  Wasser  enthalten,  diese  werden 
ihr  so  fest  gehalten,  dass  sie  durch  Erhitzen  nicht  vei 
den  können.  Man  nennt  sie  aus  diesem  Grande  auch  S 
Säurehydrat  =  HO,  SO3.  Die  meiste  im  Handel  vor! 
englische  Schwefelsäure  hat  jedoch  nur  ein  specifische 
von  1,83  (660  Baume),  und  enthält  dann  etwa  7  bi 
Wasser  mehr  als  das  reine  Hydrat. 

Als  zweites  Hydrat  sieht  man  eine  Yerbindung 
mit  SO3  an,  die  sich  in  der  Winterkälte  aus  der  gew 
etwas  mehr  als  1  Aeq.  Wasser  enthaltenden,  englischei: 
säure  in  grossen,  farblosen  Erystallen  ausscheidet.  Das  zwt 
valent  Wasser  ist  weniger  fest  gebunden  als  das  erste,  es  l 
Erhitzen  von  der  Schwefelsäure  entfernt  werden,  das  e 

Die  rohe  Schwefelsäure  ist  häufig  durch  Untersal] 
Bphwefdsaures  Bleioxyd  und  arsenige  Säure  verunreinig 
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Versuche  mit  Schwefelsäure. 

212.  Si|;exi8chaften  der  Schwefelsäure.    Versuch  a.   Stellt 

I  zur  Winterszeit  ein  Gläschen  mit  Vitriolöl  und  ein  anderes 

englischer  Schwefelsäure  an   einen   kalten  Ort,   so   gefriert 

stärkere  Vitriolöl  schon  beim  Eispunkte,  die  schwächere  eng- 

be  Schwefelsäure  aber  bei  der  Kälte  unserer  Winter  gar  nicht 

i  bei  —  34^  C).      Ebenso  geräth   das  Vitriolöl    weit  leichter 

Kochen  als  die  englische  Schwefelsäure  (205). 

Affinität  zum  Wasser.  Versuch  b.  Man  lasse  etwas 
iwefelsäure  in  einem  offenen  Gläschen  an  der  Luft  stehen :  sie 
deich  mit  jedem  Tage  vermehren,  denn  sie  zieht  sehr 
gierig  Wasser  aus  der  Luft  an.  Nach  Monate  langem 
lien  an  feuchter  Luft  kann  sie  wohl  2  bis  3  mal  mehr  wiegen 

▼orher.  Hierin  ist  der  Grund  zu  suchen ,  warum  Zündflääch- 
ni  so  leicht  wässerig  werden.  Man  trocknet  oft  wasserhsiltige 
trper,  insbesondere  Luftarten,  durch  Schwefelsäure.  Bei  direc- 
c  Vermischung  von  Schwefelsäure  und  Wasser  ist  Vorsicht  nö- 
\g  (88),  da  hierbei  eine  starke  Erhitzung  eintritt  und  die 
hnfe  Flüssigkeit  leicht  umher  gespritzt  wird.  Mischt  man 
^Haass  Schwefelsäure  Qiit  50  Maass  Wasser,  so  erhält  man 
Bbt  100  Maass,  sondern  nur  97  Maass  Flüssigkeit:  es  entsteht 
k)  eine  Zusammenziehung  oder  Verdichtung;  wo  aber  eineVer- 
Atcmg  eintritt,  da  bemerken  wir  immer  zugleich  ein  Freiwer- 
ki  von  Wärme.  Kommt  Schwefelsäure  auf  die  Haut,  so  muss 
In  diese  vorher  mit  trocknem  Papier  oder  Zeug  abwischen  und 
Imi  erst  und  zwar  gleich  mit  vielem  Wasser  abwaschen.  Dass 
b  Erhitzung  eich  bis  par  Verkohlung  steigern  kann ,  lässt  sich 
ilimehmen,  wenn  man  auf  Fliesspapier  einige  Tropfen  Vitriolöl 
icsst  und  diesen  nachher  einige  Tropfen  Wasser  zusetzt. 

213-   Verkohlung  organischer  Stoffe.      Versuch  a.     Ein 
äckchen  Holz,   in  Schwefelsäure  getaucht,   wird   schwarz,   es 
ifkohlt  ebenso,  als  wenn  wir   es   in  eine  Lichtflamme  halten 
*  Schwefelsaure  entzieht  ihm  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 
zu  Wasser  vereinigt,  der  Kohlenstoff  bleibt  übrig.    Auf 
ise  kann  man  Bauholz  verkohlen,  um  es  in  feuchten  I 
en  Fäolniss  zu  schützen.    Beim  Raffiniren  des  Brennöles 

13* 
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der  Schleim  desOeles  durch  Schwefelsäure  verkohlt.   Die  Schiri 
feisäure  verkohlt  und  zerstört  die   meisten   Pflans« 
und  Thierstoffe. 

Bewahrt  man   die  Schwefelsäure  in  Flaschen  "mit  Eorl 
sein  auf,  so  verkohlt  nicht  nur  der  Kork,  sondern  es  theilt 
zugleich  ein  Theil  der  abgeschiedenen  Kohle   der  Schwi 
mit   und   färbt   diese   braun   bis   schwarz.     Durch  Erhitseii 
einigen  Tropfen    Salpetersäure    verschwindet   die   dunkle 
wieder,  indem  der  Kohlenstoff  sich   mit   dem  Sauerstoff  der.l 
petersäure  verbindet  und  als  Kohlensäure  entweicht  (Yerbi 
auf  nassem  Wege). 

Indigotinctur.     Versuch  b.     Man  zerreibe  ein  wenig  I 
digo  zu  Pulver  und  giesse  so  viel  Vitriolöl  darauf,   dass 
aus  ein  Brei  entsteht.     Nach  einigen  Tagen   bringt  man  Wi 
hinzu;  man  erhält  dann  eine  tiefblaue  Flüssigkeit,  Indigo! 
Mit  derselben  lässt  sich  Wolle  schön  blau  färben  (Sächsisoh-l 
auch  dient  sie  zur  Erkennung  der  Salpetersäure  (189),    Engbi 
Schwefelsäure    löst    den   Indigo  nur   unvollständig  anf. 
macht  hiemach  eine  Ausnahme:  obgleich  ein  Pflanzenstoff, 
er  doch  nicht  durch  die  Schwefelsäure  verkohlt. 

214.  Basen  und  Schwefelsäure.      Versuch  a.     Man 
20  Grm.  Soda  in  warmem  Wasser  und  setze  bis   zur  N< 
sation  verdünnte  Schwefelsäure  hinzu :  nach  dem  Abdampfoa  I 
zum   Salzhäutchen  schiessen    beim   Erkalten  säulenförmige  1 
stalle  an,  die  bitterlich  salzig  schmecken  und  in  Wasser  leit 
löslich  sind.     Soda  ist  kohlensaures  Natron  (NaO,  COg);  die 
lensäure  wird  durch   die    stärkere  Schwefelsäure  verdrangt 
entweicht  brausend,  in  der  Flüssigkeit  aber  bleibt  schwel 
Natron   (Glaubersalz)   zurück.      Fast   in  jedem   Quellwasser 
kleine  Mengen    von  löslichen    schwefelsauren  Salzen    eni 
unlösliche  oder  schwerlösliche  finden    sich  in  der  Natur  dfc' 
ganzen  Bergen  angehäuft,  z.  B.  Gyps. 

Bleioxyd  und  Schwefelsäure.    Versuchh,    10Grm.BH 
glätte  werden  mit' Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt 
dann  nach  und  nach  5  Grm.   englischer  Schwefelsäure 
es  bildet  sich  nach  einiger  Zeit  ein    weisser,  unlöslicher  Kft 
Die  Säure  vereinigt  sich  mit  dem  Oxyd   zu  schwefelsaurem 
T)xyd;  dieses  ist  ein  unlösliches  Salz.  1 
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Eapferoxyd'  und  Schwefelsäure.  Versuch  c.  10  Grm. 
ferasche,  wie  sie  bei  den  Kupferschmieden  abfallt,  werden 
40  Grm.  Wasser  und  dann  nach  und  nach  mit  14  Grm. 
vefeMure  yermischt  und  an  einen  warmen  Ort  gestellt;  man 
ilt  eine  blaue  Lösung,  aus  der  sich  später  blaue,  schiefe 
«mbische)  Krystalltafeln  ausscheiden.  Gewöhnlich  sind  die 
iten  dieser  Tafeln  abgestumpft,  wodurch  die  schmalen  Seiten 
Ansehen  eines  Daches  erhalten.  Kupferasche  ist  Kupferoxyd; 
Ns  Terbindet  sich  mit  der  Säure  zu  schwefelsaurem  Kupfer- 
^(Kupfervitriol),  einem  löslichen  Salze,  unter  dem  Namen 
triol  hat  man  sich  immer  ein  schwefelsaures  Metalloxyd  zu 
liksn.  Beim  Scheuern  der  kupfernen  oder  eisernen  Gefasse 
k  Wasser,  dem  etwas  Schwefelsäure  zugesetzt  wird,  geschieht 
Mibe:  die  Gefösse  werden,  weil  sich  das  Oxyd,  welches  die 
fiise  blind  macht,  in  der  Säure  löst,  schneller  blank  und  rein, 
tdarch  das  Reinigen  mit  blossem  Wasser. 

815.  Metalle  und  Schwefelsäure.  Versuch.  Man  lege 
>^  kleinen  eisernen  Nagel  in  ein  Probirgläschen  und  be- 
pÄe  ihn  mit  20  Tropfen  englischer  Schwefelsäure:  er  wird 
h  angegriffen.  Bringt  man  aber  tropfenweise  Wasser  hinzu, 
tetsteht,  wenn  ungefähr  4  bis  5  mal  so  viel  Wasser  dabei  ist, 
Säure,  ein  lebhaftes  Brausen  und  eine  Auflösung   des  Eisens. 

starke  Saure  lässt  sich  in  eisernen  Kesseln  selbst  bis  zum 
hen  erhitzen,  keineswegs  aber  die  verdünnte.  Dass  bei  die- 
Versuche  Wasserstoff  entweicht  und  Eisenvitriol  zurückbleibt, 
»ekannt  (87,  96).  Das  Eisen  wird  zu  Oxydul,  nicht  durch  den 
srstoff  der  Säure,  sondern  durch  den  des  Wassers.  Ebenso 
talten  sich  Zink  und  Zinn.  Zur  Auflösung  solcher  Metalle 
man  demnach  verdünnte  Säure  anzuwenden.  Es  giebt 
•  auch  Metalle,  die  sich  nur  in  starker  Säure  lösen,  z.  B. 
fer,  Silber  etc.;  davon  Näheres  bei  der  schwefligen  Säure. 

216.  Schwefelsaure  düngt.  Mengt  man  Schwefelsäure  mit 
lOOOfachen  Menge  Wassers  und  giesst  diese  Flüssigkeit  auf 
len  und  Felder,  so  bemerkt  man  oft  eine  vermehrte  Frucht - 
kcit  der  letzteren.  Diese  rührt  daher,  weil  die  Schwefel- 
e  manche  Erdarten  zersetzt  und  auflöslich  macht,  wodurch 
refelsaure  Salze,  Gyps  u.  a.  entstehen,  die  von  den  Pflanzen 
esogen  werden  und  deren  Wachsthum  befordern.     Eine  nur 
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lOOfach  verdünnte  Schwefelsaure   bewirkt  das  Gegentheil,   m 
kann  dazu  dienen,  um  Sandgänge  etc.  von  Gras  zu  befreien. 

2.  Schweflige  Säure  oder  monothionige  Säure  (SOg).  ] 

(Aeq.-Gew.  ^  82.  —  Specit  Gew.  des  Gases  >■  2,25.)  | 

217.  Bereitung.      Dieses  farblose,  stechende,  durch 
'Kälte   flüssig,  ja   fest   zu  machende  Gas  bildet  sich  nicht 
beim  Verbrennen  des  Schwefels,  sondern  es  kann  auch 
Schwefelsäure  dargestellt  werden,  wenn  dieser  1  Aeq.  Saai 
entzogen  wird. 

Versuch.     In    ein  Kochfläschchen    (s.  Fig.  99)   bringt 
10  Grm.  Kupferstückchen  und  40  Grm.  englische  Schwefjj 
säure  und  leitet  das  beim  Erhitzen  entweichende  Gas  (S09)in4 
mit  Wasser  gefülltes,  100  C.C.  fassendes  Gläschen  (wegen  der' 
sieht  dabei  s.  99);  es  wird  von  dem  Wasser  in  grosser  Menge 
genommen  und  ertheilt  ihm  einen  sauren  Geschmack  und 
stechenden  Geruch,  dem  von  brennendem  Schwefel  gleich.  1! 
Wasser  kann  gegen  30  bis  40  Maass  schweflige  Säure  auflösen. 
das  Gas  nicht  mehr  verschluckt,  so   stellt  man   ein  mit  Soi 
auflösung  gefülltes  Fläschchen  imter;  diese  absorbirt  dif 
gleichfalls  und  bildet  damit  schwefligsaures  Natron,  wahrend.! 
Kohlensäure    der   Soda   entweicht.     Das   gebildete   Sals 
nach   hinlänglichem  Abdampfen  in   weissen  Krystallen  an; 
selbe  riecht   durchaus   nicht  nach  schwefliger  Säure,  wohl 
dann,  wenn  man   etwas  verdünnte  Schwefelsäure  darauf 
welche   sich    mit    dem  Natron   verbindet    und    die    Bch^ 
schweflige  Säure  austreibt.    Setzt  man  die  Schwefelsaure 
Lösung  dieses  Salzes,  so  lässt  sich   diese  als  Bleichflüssig] 
nutzen.    Bei  längerem  Stehen  an   der  Luft  geht  die  in 
gelöste  schweflige  Säure  allmälig  in  Schwefelsäure  über. 

218.  Schweflige   Säure  bleicht.     Versuch.     Man 
einige  Blauholzspäne   mit  warmem  Wasser  und 
zu  der  erhaltenen  dunkeln  Flüssigkeit  etwas  schwefligsaurei' 
ser:  es  wird  sogleich  eine  Entfärbung  derselben  eintreten. 
schweflige  Säure  bleicht  Pflanzen  färben.    Stroh,  Wollei 
und  Darmsaiten,  also  insbesondere  thierische  Stoffe,  werden 
allgemein  mit  schwefliger  Säure   gebleicht,   am   einiacbstoi^ 
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''eise,  dass  man  dieselben,  mit  Wasser  angefeuchtet,  in  einer 

ner,  oder  im  Kleinen  in  einem  Kasten  aufhängt  und  einen 

mit  brennendem  Schwefel   auf  den  Boden   dieser  Räume 

.    Becht  schön  kann  man  die  enterbende  Kraft  dieser  Säure 

wahrnehmen,  wenn  man  eine  Rose  oder  Päonie  (Pfingst- 

über  einen  brennenden  Schwefelfaden  halt.     Oiesst  man  zu 

intiarbten  Blauholzflüssigkeit  einige  Tropfen  starker  Schwe- 

ire,  so  kommt  die  frühere  dunkelrothe  Farbe   wieder  zum 

ich  ein;  der  Farbstoff  ist  also  durch   die  schweflige  Säure 

i  völlig  zerstört  worden,   wie  durch  Chlor,   sondern  er  ist 

ier  letzteren  nur  zu  einer  farblosen  Verbindung  zusammen- 

'ten,   die    durch    eine   stärkere   Säure    wieder    aufgehoben 

In  anderen  Fällen  wirkt  sie  so,   dass  sie  den  Farbstoffen 

rstoff  entzieht.    Da  die  schweflige  Säure  in  gleicher  Weise 

itonde  ist,   gewissen  übelriechenden  und  Ansteckungsstoffen, 

manchen   Säuren,  Salzen  und  anderen  chemischen  Yerbin- 

fen,  Sauerstoff  wegzunehmen,  so  wird  sie  auch  als  Desin- 

ionsmittel    und    als    kraftiges     Desoxydationsmittel 

(tst 

819.  Schweflige  Säure  löscht  Feuer  aus.  Versuch,  Hält 
einen  brennenden  Holzspan  über  brennenden  Schwefel  oder 
in  6e&8,  in  dem  sich  schwefligsaures  Gas  befindet,  so  v er- 
bt er,  ähnlich  wie  in  Stickstoff  oder  Kohlensäure.  Das  Fort- 
nen  wird  in  diesen  Luftarten  verhindert,  weil  sie  keinen 
n  Sanentoff  enthalten.  Das  Auslöschen  glimmender  Schom- 
e  durch  ein  Schwefelbund,  das  man  unter  demselben  anzün- 
«ridärt  sich  nun  leicht:  das  schwefligsaure  Gas  steigt  in  der 
empor  und  verdrängt  die  darin  befindliche  atmosphärische 
;  der  glimmende  Russ  kommt  dadurch  ausser  Berührung  mit 
u  Sauerstoff  und  muss  auslöschen.  Zu  gleichem  Zwecke  be- 
r  num  auch  die  mit  einer  Mischung  aus  Schwefel,  Kohle  und 
ier  gefüllten  Löschpatronen,  welche  zu  einer  plötzlichen 
ickelung'  von  schwefliger  Säure,  Kohlensäure  und  Stickstoff 
s  geben. 

aO.  Vorgrang  bei  Versuch  217.  Es  ist  nun  noch  zu 
Qcheu,  was  aus  dem  Kupfer  und  der  Schwefelsäure  gewor- 
iL  woraus  man  die  schweflige  Säure  darstellte.  ^ 
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Versuch.  Wenn  der  Rncketand  in  dem  Kochfli 
kältet  ist,  so  giesst  man  Wasser  hinzu  und  erhitz 
zum  Kochen,  das  man  so  lange  unterhält,  bis  die 
masse  zergangen  ist.  Die  Flüssigkeit  sieht  dunkel  ui 
weil  feine  Kohlentheilchen,  die  fast  in  jedem  Meta] 
sfhd,  darin  herumschwimmen;  sie  wird  aber  sehe 
durchsichtig,  wenn  man  sie  filtrirt.  Lässt  man  sie 
kalten,  so  scheiden  sich  ansehnliche  blaue  Krystalle 
feisaurem  Kupferoxyd  (Kupfervitriol)  aus;  man 
dasselbe  Salz,  welches  durch  Auflösen  von  Kupferascl 
feisäure  gewonnen  wurde.    Der  Sauerstoff,  durch  dei 

SO  Qn  "^^  ®^ 

H  0,  S  Og  ^^^ ^  ^2  flücii««.      hier  vo 

H  O,  S  O3 I  Sauersi 

Kupfer 
de  dadurch  zu  schwefliger  Säure,  die  andere  Hälfte  a 
sich  mit  dem  entstandenen  Kupferoxyd.  Könnte  das 
das  Elsen,  durch  den  Sauerstoff  des  Wassers  oxydirt 
wurden  statt  40  Grm.  schon  20  Grm.  Schwefelsäure 
Kupfer  ausgereicht  haben.  Um  Kupfervitriol  zu  her 
demnach  vortheilhafter,  das  Kupfer  zuvor  durch  Gli 
Luft  in  Oxyd  zu  verwandeln  und  letzteres  inSchwefe 
lösen.  Dem  Kupfer  ähnlich  verhalten  sich  von  den 
Metallen  Silber  und  Quecksilber.  Sollen  diese  in  S 
gelöst  w^den,  so  wendet  man  concentrirte  Säur< 

221.  Schwefelsäure  zerlegt  durch  Kohle.  Braue 

sere  Mengen 
2(H0  SO  \^— -^^^2" —  2SO2    ^^S^^  Säure  zi 


'20-^....,^  von  Lösunge 


-CO  ^®°'  ®^  stellt : 
selbe  am  bill 
Erhitzen  voi 
Schwefelsäure  mit  grobgestossener  Holzkohle  dar,  de 
Stoff,  gleich  dem  Kupfer,  der  Schwefelsäure  1  Aeq.  Ss 
zieht,  so  dass  sich  ein  Gemenge  von  schwefliger  Saure 
|aure  entwickelt.      Die   mit  aufgenommene  Kohleni 
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iL    LiZ.  KnccLcL    der  Sänpe: liiere   und  Vögel  and  können 
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VfrFuch  Melü  }e£rt  einen  gewogenen  Knochen  inein< 
:ti;*::  ui.i  .:fFt  :Lti  darin  einige  Stimden  glühen:  er  wird 
t.i.vLn.  {.LZ-z.  vit-üer  weiss.  Man  nimmt  Dm  jetzt  am 
Ff-=:  u:.:l  vir:  ibis  wieder:  er  ist  nngefahr  um  ein  Drittel 
ter  ^tv  r':r..  "W&t  lieim  Bremen  verloren  gegangen,  war) 
Tt".  .irr  Ltizi-.  i-:r  onrcli  die  Hitze  erst  verkohlte,  dann 
':r:.r.:.:t.  i.  h.  sich  in  Lnftarten  verwandelte,  welche  nck 
f. -:":.:  ir:  r :: :  iif  tlr"g  gebliebenen  nicht  flüchtigen  Theile 
f -; :.  K  r. : .  h  f  r.  €  r  d  e .  oder  weissgebrannte  Knochen,  und 
rv.r..  CTigsTci:  Thtile  aus  phosphorBaurem  Kalk.  Man  ttöast 
:.„7.  ::.  tir.fr.-.  M'rstr  zu  einem  feinen  Pulver-  15  Gnn. 
vt: '•::.  '.:.:.l  in  einem  Gläschen  mit  einer  Mischung  ans  101 
^:Lv.  tfc  1  >;..::  e  ur.d  00  Grm.  Wasser  übergössen,  einige  Tage 
:.::  c ::.::.  w:.rr..rn  Ort  gestellt  und  während  dieser  Zeit 
u:..^::;.Lr:.  Hi.rarif  giesst  man  die  dickliche  Masse  auf 
wf,:.  ■;  r.:.vl  j  ressT  die  Flüssigkeit  ab;  diese  enthält  nicht 
^v^^vc:■/.^.t'.;^e.  sei: dem  (kalkhaltige)  Phosphorsäure.  Die 
It:i^^u^e  is:  in  dm.  weissen  Bückstande  zu  suchen;  sie  hat 
iy.it  dem  Kalk  Terlunden  und  die  Phosphorsäure  ausgc 
l'or  s:hwefel^a■JJ•e  Kalk  oder  Gyps  wird  mit  Wasser  ausgei 
und  g-e: rockriet. 

"NVie  E-,a:i  sieht,  ist  die  Schwefelsäure  auf  nassem  Wege 
ker  als  die  rhosy-horsäure.    In  der  Glühhitze  verhält  es  eich 
jjekehrt :    wird  Gyps  mit    Phosphorsäure  geglüht ,    so  mitti 
Schwefelsäure  ausziehen.     So   ausserordentlich  wechseln  die 
iiitälen  bei  verschiedener  Temperatur.    In  starker  Hitze  sindj 
mer    diejenigen   Säuren   am    stärksten ,    welche    am    sohl 
riüchtig  werden ;  zu  diesen  gehört  die   Phosphorsaure,  deni^ 
verdampft  erst   beim  Weissglühen.     Dampft  man   die  erf 
Phosphorsäure    ein,   so    erhält   man   sie    (noch    etwas 
zuerst  als  eine  syrupartige  Flüssigkeit,  zuletzt  als  eine  gl 
feste  Masse. 


"^ 


225.  Fhosphorsäure  in  organischen  Körpern  und 
Boden.       Ein    erwachsener    Mensch    hat    in    seinem 
ungefälir 
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in  den  Naturkorpem  überhaupt  vorkommende  Phosphorsäui 
welche  auch  die  ersten  zwei  Modificationen  sich  beim  Er] 
ihrer  Lösungen  nach  und  nach  umwandeln.  Erhitzt  mai 
gegen  die  trockne  c-Phosphorsäure,  so  giebt  sie  etwas  übei 
1  Aeq.  Wasser  ab  und  wird  zu  b- Phosphorsäure;  bis  zumG 
erhitzt  geht  noch  1  Aeq.  Wasser  fort  und  es  entsteht  a-Phos 
säure,  welche  ihr  Aequivalent  Wasser  auch  in  der  Glühhitae. 
verliert.  Das  dritte  Aequivalent  Wasser  ist  sonach  weniger  fiii 
bunden  als  das  zweite  und  das  zweite  weniger  fest  als  das 
wie  dies  schon  die  Schwefelsäurehydrate  zeigten.  Sie  fallt ', 
and  Eiweiss  ebensowenig  als  Nr.  2,  bildet  aber  in  SilbeiÜ 
einen  gelben  Niederschlag.  Genauere  Reagentien  sind 
lybdänsaures  Ammoniak,  welches  beim  Erwärmen  gleid 
einen  gelben  Niederschlag  erzeugt,  und  ammoniakalische  If 
sialösung,  welche  einen  weissen,  krystallinischen  Nieden 
(phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia)  liefert. 

Isomer  nennt  man  solche  Verbindungen,  welche  eil 
Elemente  in  einerlei  Gewichtsmengen  enthalten,  dabei  aber 
in  ihren  Eigenschaften  sich  ganz  unähnlich  sind  (iso  *-  g 
mer  —  Bestandtheil). 

Fhosphorige  und  iinterpliospliorige  Säure. 

227.    Die  phosphorige  Säure  (POs),  welche  auf  1  Aeq. 
phor  nur   3  Aeq.  Sauerstoff  enthält,    bildet  sich   vorzogst 
wenn  Phosphor  langsam  verbrennt,  d.  h.  ohne  Erhitzung  i 
Stoff  aus   der  Luft   aufnimmt,  wie   dies   schon   bei    157  gi 
wurde. 

Eine  Verbindung  von  gleichen  Aequivalenten  Phosphoi 
Sauerstoff  (P 0)  wird  unterphosphorige  Säure  genannt 
beim  unvollständigen  Verbrennen  des  Phosphors  sich  bilA 
gelbrot hen  Körpers,  sonst  Phosphoroxyd  genannt,  ist  seh« 
gedacht  worden. 

In  den  Säuren  des  Phosphors  finden  sich  folgende  M0 
Verhältnisse : 

31  Grm.  Phosphor  u.  40  Grm.  Sauerstoff  oder  1  Aeq.  P  u.  5  Aeq.  0  geb€i 
31»  »         »24„  „  „1„P„3,^0, 

"^?»  »  »8»  n  nl„P„l„0|i' 
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Clilor  und  Sanersiofl 

XlBB  Clilor  bat  mir  eine  sehwmdie  Afßsitat  znm  Saaei^ 

m-mm  xoit  ünn  mir  sof  Umwegpen  und  mit  Hülfe  starker 

-wnrt.   den    erzengten  Ssoren  sogleich  m  Salzen  scsam* 

y^jjJIpMifctften  werden.  In  freiem  Znstande  zerfallen  diese 

ty  Uafig  unter  Ezplosionserscheinnngen. 


Q-t  er  eil  lorige  Sänre  beisst  eine  Verbindung  Ton 
der  1  Aaqh  Cbkir  mit  1  Aeq.  Sanerstof  (QO),  welche 
rch  KiiBEekämet,  dafis  sie  alle  Pflaneen&rben  zerstört 
t  Ti^'*"^^^  »usBeral  leicht  in  freies  Chlor  nnd  freien  Saner- 
^t  ÖMB  Bleichende  in  dem  bdEannten  Chlorkalk. 

hlor säure  bat  auf  1  Aeq.  Gilcn*  5  Aeq.  Sauerstoff, 
^annel  C3O5.  Da  sie  so  reich  an  Sauerstoff  ist,  und 
im  £rliitEen  sehr  leicht  freüässt,  so  wendet  man  ihre 
an,  um  cddi  Sanerstoff  zn  Terschafien ,  oder  um  andere 
dt  Sanexstoff  za  Terbinden-  (sie  zu  oxydiren).  Das  be* 
Salz  dieser  Art  ist  das  chlorsanre  Kali,  welches  schon 
n  der  fr'äberen  Yersnche  angewendet  wurde. 

iTeitere    Verbindungen    sind:    Chlorige  Säure    =   CIO3, 
)rBäiire  CIO4  und  Ueberchlorsäure  =  CIO7. 


m  und  Jod  verhalten  sich  ähnlich  wie  Chlor,  sie  geben 
Saaerstoff  eigenthümliche  Säuren,  als :  Bromsäurc ,  Jod- 
ebeijodsaure  u.  a.;  diese  Säuren  müssen  aber  hier  über- 
werden. Fluor  vereinigt  sich  gar  nicht  mit  dem 
F. 

Cyan  und  Sauerstoff. 

Das  Cyan,  welches,  obgleich  aus  zwei  Elemcnion 
toff  nnd  Stickstoff)  zusammengesetzt,  sich  doch  ganz  wW 
.eher  Körper,  und  zwar  wie  ein  Salzbilder  ve^^hält,  ^bt 
rstofif  eine  einbasische,  flüssige,  stark  sauer  und  stechend 
e  Saure,  die  Cyan  säure  (CyO  oder  C2NO),  ausgezeii^' 
h  ihre   leichte  Zersetzbarkeit.     Schon  bei   gewöhnliob 


irt)io9iH| 
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Tempenttnr  verwandelt  «ie  ricli  in  ein«  poIymere  w( 
oellansttige  Hasie  (Cfunelid),  die  dnrch  Erhitzung 
CyatiBänre  fibergehL  Hit  Wuaer  Terdütint,  zerseUt 
Eohlenaiare  nud  Ammoniak.  Ein  fthnlicbcs 
auch  die  Salze  denelbeii,  Yon  denen  insbesondere 
aanre  Ammooiak  dodnroh  bemeFkenfewerth  iet,  &, 
beim  Elrwärmen  seiner  LöHnng  in  HaTnetoff 

Eine  zweite  am  C;aii  und  Sauerstoff  bestehende  V 
beiut  Cyannraänre  (CygO^;  lie  iit  fest,  krystaili 
baaiech  nnd  aneh  in  ihren  übrigen  Eigenschaften  vt 
■fture  Terachieden,  obwohl  sie  mit  ihr  isomer ,  d.  h 
gleich  insammengesetrt  ist  Man*  nennt  solche  Verhin/ 
bei  denen  sich  dieselben  Elemente  in  zweifachen,  dreift 
vierfachen  nnd  mehriachen  AequiTalenten  mit  einander  v4l 
gen,  polymere.  Die  organische  Chemie,  welcher  streng  gt 
men  auch  die  Cyansäure  nnd  Cjanunäure,  -wie  die  folgende 
säure  angehören,  ist  äheraus  reich  an   polymeren  Verbindi 

Die  in  dem  Knallquecksilber,  Enalkilber  u.  a.  enthll 
zweihaBische  Knallaäure  kann  als  eine  Verbindung 
eänre  und  Üntersalpeteraänre  mit  einem  dritten  (organiei 
Körper  angesehen  werden ;  im  freien  Zustande  kennt  mW 
noch  nicht,  da  sie  alsbald  in  andere  Proiucte  zerfällt, 
tige ,  an  den  Zündhütchen  wahmehmba,re  Explosio 
wahrscheinlich,  wie  bei  anderen  Nitrokörpern ,  der  üntertal) 
säiu«  Euzuachreiben. 


Bor  nnd  Sauerstoff. 
Borsäure  oder  BorRxsiure  (BOg). 

(Aeq..Gew.  -•  t&J 

SSO.  Sarstellimg.     Verauch.    Man  lose  in  einem  Port 
gchälchen  20  Grm.  Borax  in  60  Grm.  kouliendera  Wasser  »d    ^ 
tröpfle   zu   der   Lösung  so   lange    Salaiure,  bis    die   Flüw'^ 
Btark  saner  reagirt:  bei  ruhigem  Erkalten  setzen    sich  Bcbi 
Blättchen  yon  Boreaure  ab,  die  man  durch  nochmar"" 
und  Krystalliairen  reinigt.    Im  Borax  ist  die  Bontnrs 
Bws,  mit  Natron,  verbunden;  die  stärkere  Sala&ar«  I 
aifß  dieses  Natrons  tmd  bildet  damit  salznnrea  HM 
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l  WaMer],  welche«  aufgelöst  bleibt,  nihrend  die 
^  echwerer    löiliche    Borsäure    «ns 

der  Flüssigkeit  herauikryst^Iisirt 
3^  In    Italien    dringen    an    einigen 

B^r  Orten    heisie    Waseerdämpfe    ans. 

[  ^  der  Erde,    welche  Borsäure   mit 

n    I  Bich  führen;  aiu  diesen  gewinnt 

^^^^^^^  man  jetzt  grosse  Quantitäten  die- 
j^^^^^H  BerSäure,incIein  man  sie  in  Wasser- 
^^^^^^K  bassins  leitet,  wosie  sich,  und 
^^^^^^P  mit  ihnen  zugleich  die  Bors&ure 
^^^^^^■'  ■■  »erdiohteii. 

Versuch.  Man  biegt 
an  dem  einen  Ende  so 
um,  dass  er  daselbst 
einen  Haten  oder 
ein  Oehr  bildet,  be- 
feuchtet iltn  an  die- 
ser Stelle  mit  der 
Zunge  und  taucht 
ihn  in  Borsäure, 
damit  einige  kleine 
Erystalle  daran  hän- 
geu  bleiben,  BlSst 
man  jetzt  mit  einem 
Ldthrohr  in  die 
Flamme  eines  Lich- 
tes und  hält  die 
Borsäure  ao  in  den 
Beitwärts  abgelenk- 
ten Flammenkegel, 
dass  sie  von  der 
Spitze  des  letzteren 
getroffen  wird,  so 
it  unter  Aufblähen  in  ihrem  KrjEtailwasser  ta 
311  Masse,  dann  in  der  Olühhitze  zum  zweiten 
■chaichtigen  Glaeperle.  Ein  Verdampfen  fin- 
att,  denn  die  Borsäure  gehört  zu  den    fener- 
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beständigen  Körpern.     Wird  die  angefenohtete  G)i 
Kreide,  Bleiglätte  oder  Eisenrost  bestäubt  und  abermals 
Schmelzen  erhitzt,  so  vereinigen  sich  diese  Körper   aufii 
mit  der  Borsäure  und  werden  von  ihr  aufgelöst  und 
verglast.     Die   meisten  Verbindungen   der  Borsäure  mit 
werden  in  der  Hitze  glasartig-amorph,  d.  h.  sie 
zu  einem  bald  weissen,  bald  gefärbten  Glase  zusammen. 

232.  Iiöthrohr.    Das  Löthrohr  ist  ein  vortreffHc 
ment,  um  Körper  im  Kleinen  zu  verflüchtigen,  su  gl 
schmelzen,  zu  oxydiren  oder  zu  reduciren.  In  der  Ldtl 
findet  ein  doppeltes  Verbrennen  statt:  im  Inneren  dural 
welche  man  in  dieselbe  bläst,  und  ausserhalb  durch  die 
atmosphärische  Luft.     Hierdurch  entstehen  zwei  Lichtk< 
kleiner  innerer  von  blauer  Farbe,  und  ein  grosser  am 
von  gelblichem  Ansehen;  den  ersteren  nennt   man   die  Rl 
tionsflamme,  den  letzteren  die   Oxydationsflamme, 
man  von  einem  Körper,   z.  B.  von  einem  Oxyde,  Sauerstoff 
nehmen,   so   hält  man  ihn  an  die   Spitze   der  blauen, 
Flamme;  in  dieser  ist  noch  Russ  oder  Kohlenstoff,   welcher 
mit  dem  Sauerstoff  des  Oxydes  zu  Kohlensäure  verbindet, 
dagegen  einem  Körper  Sauerstoff  zugeführt  werden,  so  hält 
ihn  an  die  Spitze  der  äusseren  Flamme,  wo  der  Sauei 
Luft  ungehindert  zu  ihm  treten   kann.     Um  sich  im  Lot 
blasen  zu  üben,  legt  man  ein  Stückchen  Blei  auf  eine  KoUtj 
sucht  es  zuerst  durch  die   äussere  Flamme  in  Oxyd  zu 
dein,  später  aber  das  entstandene  Oxyd  durch  die  innere 
wieder    zu    metallischem    Blei    zurückzufuhren     (zu     redf 
Uebrigens  muss  man  sich  daran  gewöhnen,    die  Luft 
des  Blasens  durch  die  Nase  einzuathmen  und   die  Backen 
aufgeblasen  zu  erhalten.     Hat  man  es  so   weit   gebi 
strengt  das  Blasen  die  Brust  nicht  mehr  an,  und   man 
Stande    sein,    längere  Zeit    hindurch    einen    ununi 
Luftstrom  hervorzubringen. 

233.  Verdunstung  der  Borsäure.     Versuch, 
Borsäure  in  einem  Mörser  mit  Weingeist  zusammen 
det  den  letztem  an,  so  brennt  er  mit  grüner  Flamn 
diese  Weise  lässt  sich    die  Borsäure  leicht  erkennen, 
verflüchtigt  sich   etwas  von    dieser  Säure    mit  den  W« 
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;  und  doch  ist  dieselbe  ein  feuerbeständiger  Körper,  wie 
lern  vorigen  Versuclie  gesehen  haben.  Einen  ähnlichen 
räch  findet  man  auch  bei  anderen  Körpern:  sie  sind  für 
in  geglüht  vollkommen  nnflüchtig,  sie  verdampfen  aber 
d  oft  schon  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen,  wenn  sie 

Gesellschaft  eines  anderen  Körpers  befinden, 
r  leicht  flüchtig  ist.  In  dem  vorliegenden  Falle  ist 
•  Weingeistdampf  die  Ursache  der  Verflüchtigung  der 
i,  ^ffieisser  Wasserdampf  kann  grosse  Mengen  von  feuer- 
jrer  Kieselsäure  flüchtig  machen  und  mit  sich  fortführen. 

Wasserdämpfen,  die  vom  Meere  in  die  Luft  steigen, 
dgt  sich  fortwährend  Kochsalz,  welches  mit  dem  Regen- 
vieder  niedergeschlagen  und  auf  diese  Weise  über  die 
pde  verbreitet  wird. 

Borsäure  ist,  wie  die  Phosphorsäure,  auf  nassem  Wege 
r  schwache  Säure,  in  der  Glühhitze  dagegen  eine  der 
i. 


Kiesel  und  Sauerstoff. 
Kieselsäure  oder  Kies^erde  (SiOg). 

(Aeq.'Gew.  —  30.) 

L  Vorkommen.  Was  wir  im  gewöhnlichen  Leben  Kie- 
oder  Kieselerde  nennen,  heisst  in  der  Chemie  Kiesel- 
.Qg  säure.  Im  Quarz,  Sandstein,  Bimsstein  und  Feuer- 
stein finden  wir  sie  ziemlich  rein,  in  dem  Bergkry- 
I  stall  oft  schön  krystallisirt,  in  sechsseitigen  Säu- 
len oder  sechsflächigen  Pyramiden,  und  so  durch- 
sichtig, dass  man  Schmucksteine,  sogenannte  böhmi- 
sche Diamanten,  daraus  schleift.  Der  rothe  Cameol, 
der  violette  Amethyst,  der  grüne  Chrysopras,  der 
bunte  Achat  und  Jaspis,  der  braune  Rauchtopas,  der 
Opal  und  Chalce^on,  diese  bekannten  Schmucksteine, 
bestehen  gleichfalls  aus  Kieselerde ;  die  Farben  der- 
selben rühren  meistens  von  beigemengten  Metall- 
oxyden her.  Der  gewöhnliche  Sand  ist  durch  Eisen - 
oxydhydrat  (Rost)   gelb  oder  braun  gefärbte  Kiesel-. 

khftrdt,  die  Schule  der  Chemie.  14 
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erde.    In  diesem  natürlichen  Zustande  ist  die  Kieselerde  to 
dass  sie  mit  dem  Stahl  Funken  giebt,   und  fi;anz  niilc 
Wasser   und  $äuren   (ausser  in  Flusssaure).     Es  xnag 
Manchem  sonderbar  scheinen,  dass  man  Körper,  wie 
wohnlichen  Streusand  oder  unsere  Kieselsteine,  zu  den 
rechnet.    Der  Grund,  warum  dies  geschieht,  ist  lediglich 
Verhalten    derselben  gegen  Basen  zu  suchen;  mit 
sich  nämlich  die  Kieselerde  zu  Salzen  verbindejLj 
wie  es  die  anderen  Säuren  thun.  ^''' 

285.  Basen  und  Kieselsäure.  Versuch,  Man 
einem  Porcellanschälchen  5  Grm.  von  gestossenem  Fe 
und  10  Grm.  Aetzkali  mit  50  Grm.  Wasser  einige  Zeit, 
man  das  durch  die  Verdampfung  fortgehende  Wasser 
dann  lasse  man  die  Mischung  in  einem  verstopften 
durch  Absetzen  sich  klären.  Ein  Theil  des  Steinpulvers 
in  der  Kalilauge  gelöst  und  bildet  mit  derselben  eine 
molkige  (opalisirende)  Flüssigkeit.  Setzt  man  zu  derselben 
säure,  so  entsteht  ein  dicker,  kleisterartiger  Niedersohlsg^ 
amorpher  Kieselsäure;  verdünnt  man  dagegen  die 
vorher  mit  einer  grossen  Menge  Wasser  und  neutralisixt 
erst  das  Kali  durch  Salzsäure,  so  bleibt  dieselbe  klar  und' 
Kieselsäure  gelöst.  Diese  Löslichkeit  verliert  sich  aber, 
die  Lösung  bis  zur  Trockne  verdampft  wird,  und  die  Kic 
stellt  dann  ein  weisses  Pulver  dar,  von  dem  das  Wasser  nichts  j 
auflöst.  Wie  man  sieht,  kann  also  die  Kieselsaure  in  zwei.j 
von  einander  verschiedenen  isomerischen  Modificationen 
ten:  a.  krystallinisch  oder  derb  und  unlöslich,  auch  in 
der  Kalilauge,  wie  wir  sie  in  den  meisten  Kieselsteinen  und 
caten  antreffen;  b.  amorph,  wie  sie  im  Opal,  Ghaloedon 
Feuerstein,  femer  in  Pflanzen,  Thieren  und  in  Quellwftsieni 
kommt.  Diese  letztere  wird  von  kochender  Kalilauge 
statu  nascenti  auch  von  Wasser  und  Säuren  gelöst. 

Kieselglas.  Vollkommner  können  wir  die  Yerbindi 
Kieselsäure  mit  den  Basen  durch  Schmelzung  hervorl 
Die  meisten  der  so  erhaltenen  kieselsauren  Salze  oder  Si 
sind  amorph;  wir  nennen  sie  Gläser;  die  Natur  liefe 
aber  auch  zahlreiche  Krystallisirte  Silicate,  als  Feldspath,  Gli 
Hornblende,  Granat  u.  v.  a.    Die  Kieselsäure  hat  in  ersten 
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9  gTÖsflte  Aelinliohkeit  mit  der  Borsäure,  der  sie  auch 
eicht,  dass  sie,  obgleich  auf  nassem  Wege  eine  überaus 
e  Säure,  in  der  Hitze  doch,  ihrer  Feuerbeständigkeit  vre- 
)  anderen  Sauren  an  Stärke  übertrifft.  Für  sieh  allein 
e  KieselBänre  nur  durch  die  Hitze   des  Knallgasgebläses 

K'  icht  werden. 
laäure  in  Quellen  und  Pflanzen.  Fast'  alle 
1,  wie  alle  unsere  Pflanzen,  enthalten  kleine 
Kieselsäure.  Dampfen  wir  ein  Quellwasser  ab, 
m  wir  sie  in  dem  unlöslichen  Kückstande;  verbrennen 
3  Pflitnze,  so  behalten  wir  sie  in  der  Asche.  Insbesondere 
u^n  Bind  die  Blätter  der  Gräser  und  Getreidearten.  In 
hachtelhalm  (Equisetum)  ist  so  viel  Kieselerde,  dass  man 
1  Glattschleifen  von  Holz  anwenden  kann;  ebenso  in  dem 
ten  Schenerkraut,  welches  man  auf  dem  Lande  häufig 
tzen  von  Glas  und  Metall  anwendet.  Selbst  im  Thier- 
breffen  wir  Kieselsäure  an,  namentlich  in  der  Region  der 
Thiere,  die  man  nur  durch  das  Yergrösserungsglas  erken- 
nn;  die  Gehäuse  oder  Panzei>  vieler  Infusorien  sind  aus 
Iure  gebildet. 

iher  galt  die  Kieselsäure  als  SiOs;  giebt  man  ihr  diese 
I,  so  ist  ihr  Aeq.-Gew.  =  45  und  das  des  Siliciums  =  21. 

es  el  GZ  yd  oder  Siliciumoxyd  =  SiO  ist  nur  auf  künst- 
Wege darzustellen;  es  stellt  ein  weisses  Pulver  dar,  wel- 
irch  SauerstofTaufnahme  leicht  in  Kieselsäure  übergeht. 


Rückblick  auf  die  Sauerstoffsäuren. 

Die  meisten  Verbindungen  der  Metalloide  mit  Sauerstoff 

Inren  (saure  Oxyde);  das  mit  dem  Sauerstoff  verbundene 

>id  heisst  das  Badical  der  Säure  (Säureradical). 

Die    meisten    Verbindungen    der   Metalle    mit   Sauerstoff 

ksen   (basische    Oxyde);    das   mit  IJauerstoff  verbundene 

hefint  das  Badical  der  Basis  (Baseg^adical  =:  R). 

Die  Sauren    röthen  das  blaue  Pröbirpapier ,   die   Basen 

n  9ta  rothe  (wenn  sie  löslich  sind). 

14* 
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4)  Die  Säoreu  haben   einen  Bauren  Geschmack, 
einen  laugenhnfteu  oder  basischen  (nenn  sie  löalicli 

6)  Wenn  Säuren  und  Basen  sich  mit  einanilcr  verbinf 
verschwinden  sowohl  die  sauren  als  die  basiBchen 
(Neutrali Bation)  und  es  entstehen  neue  Körper, 
achmecken  salzig,  wenn  sie  im  Wasser  lÖBlich  sind 
ben  BJe  gar  keinen  Geschmack,  wenn  sie  sich  im 
lösen  können. 

6)  Die  Säure  ist  als  der  elektronegative, 
der  elektropoBitive  Begtandtheil  eines  Salzes  an 

7)  Das  HenptkennzBiclieit  der  Säuren  ist;  daee 
Basen  zu  Salaen  verbinden;  wir  rechnen  daher  aUe  KJ 
zu  den  Säuren,  welche  die«  vermögen,  selbs^  wenn  sie  nicht  t 
fichmecken  nnd  nicht  sauer  reagiren.  Dasselbe  gilt  auch 
den  Basen. 

8)  Die  meisten  Sänren  sind  einbasische,  d.  h.  1  Äeq. 
von,  verbindet  sich  mit  1  Äeq.  Basis,  wenn  letztere  1  Aeq.  S 
Btoff  enthält.  Es  giebt  aber  auch  zweibasiscbeSäuren,  n 
stets  2  Äeq.  Basis  au&ehmen,  und  dreibaiische,  welche 
3  Aeq.  Basis  aufnehmen. 

9)  Die  meisten  Säuren  sind  mit  einer  bestimmten  H 
Waaser  chemisch  verbunden,  und  zeigen  ihre  sauren  Ei 
Schäften  erat  in  dieser  Verbindung  (Hydrate).  Manche  Sm 
können  ohne  Wasser  gar  nicht  bestehen  {Constitutionswal 
Durch  beliebige  Zumischung  von  noch  mehr  Wasser  eibl 
wir  die  verdünnten  Sauren.  Wasserfreie  Säuren  heisssn 
hydride;  diese  erlangen  ihre  sauren  Eigen pi: haften  erst,  1 
sie  durch  Wasseraufnahme  zu  Hydraten  geworden  sind. 

10)  Ein  and  dasselbe  Saureradical  kann  oft  mit  ungUie 
aber  immer  fest  bestimmten,  in  einem  einfachen  Verhältnia 
einander  stehenden  Mengen  von  Sanerstoff  mehre  Süuren  bä 

11)  Die  Säuren  haben  eine  verschiedene  Affinität  zu  dfli 
senr  manche  eine  grössere,  z.  B.  Schwefelsäure,  andere  eim 
ringere,  z.  B.  Kohlensäure;  die  ersteren  nennt  man  nach 
gewöhnlichen  Sprachgebrauche  starke,  die  letzteren  schwi 
Säuren.  Schwache  Säuren  können  durch  stärkere  aus  ihren  1 
bindungen  ausgetrieben  werden. 

12)  Die    nichtflüchtigen  Säuren   sind   meistens    ia    der 
(auf   trocknem   Wege)    stärker,    bei   gewöhnlicher    Itaij 
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Bern  We^)  aber  Bchwächer  als  die  flüchtigen  Säuren. 
cke  der  Affinität  ändert  sich  also  mit  der  Temperatur. 
Die  bisher  betrachteten  Säuren  werden  im  engeren  Sinne 
toffs&nren  genannt,  weil  sie  sämmtlich  Sauerstoff  ent- 
Inrch  diesen  ihre  sauren  Eigenschaften  bekommen. 
inre,  Salpetersäure,  Schwefelsaure  etc.  sind  Sau- 
[bem  Radical  (G,  N,  S);  Gyansäiire  und  Gyanur- 
mit    zusammengesetztem   Radical    (GgN 


rbindungen  der  Sauerstoffsäuren  mit  Basen  heissen 
Sinne  Sauerstoffsalze;  die  mit  der  Säure  verbun- 
asis  heisst  das  Salzradical  (RO,  R2O8  etc.). 


freite    Gruppe:    Wasserstoffsäuren 

*      oder 
Verbindungen  der  Halogene  mit  Wasserstofif. 

17.  "Wie  der  Sauerstoff  sich  mit  den  Nichtmetallen  zu  Säu- 
grbindet,  so  kann  auch  der  Wasserstoff  einige  derselben  in 
I  umwandeln,  aber  nicht  alle.  Nur  die  fünf  Halogene: 
r,  Brom,  Jod,  Fluor  und  Gyan,  werden  auch  durch 
iYasserstoff  gesäuert.  Der  Sauerstoff  war  im  Stande, 
nem  und  demselben  Nichtmetalle  mehre  Säuren  zu  bilden, 
sm  Schwefel  z.  B.  Schwefelsäure,  schweflige  Säure  etc.,  mit 
>ti(^Btoff  Sidpetersäure,  salpetrige  Säure  etc. ;  der  Wasser- 
uringt  mit  jedem  der  genannten  Haloide  nur  eine  einzige 
hervor,  er  verbindet  sich  mit  ihnen  nur  in  einem  einzigen 
Itnisse.  i 

ChlorwasBerstoffiiSnre  oder  Salzsäure  (HGl). 

(▲0q.-G«w.  «B  SSfi.  —  Speoil  Gew.  des  Oftses  1,26.) 
Bg9  bckaimt;  1772  von  Priestley   als   eigenthümliches  G^s  unter- 
. Mieden;  Bestand theile  1810  von  Davy  nachgewiesen.  — 

06L  GhlorwaMieratoffgas.    Versuch.  In  eine  Porcellantasse 
te  man  eine  Messerspitze  voll  Kochs alf  und  giesse  etw9^ 


«j 
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Schwefeli&nre  darauf:  w  entweicM  unter  Brausen  cdM 

chende  Luftart,  die  stechend  rieobt,  saaer  schmeckt  und 

t'euchtetea    blaues  Probirpapier   roth   färbt;    diese    Luftart  I 

ealzaaursa   oder   ChlerwasBerBtoffgas.      Giesst    : 

Salmiakg'eiat    auf  einen  Holzspan   und   ßlhrt  mit  d 

ächälchen  hin  nud  her,  bo  entsteht  ein  dicker,  ' 

der  Geruch,  sowohl  der  saure  iea  salzsauren  Gas e^ 

des  SBlmiakgeiates ,   versohnindet. 

durch  die  in  dem  Salmiakgeist  enthaltene  flüchtil 

lisirt;  es  bildet  sich  ein  geruchloses  Salz   (e  ~ 

und  ewar  in  so  feiner  Zertheilueg,  dass  es  ir 

Man  kann  auf  dieee  Weiae  leicht   erkennen, 

elure  oder,  wenn   man   umgekehrt   verfährt,  Ammoniak  ag 

wie   zugleich    diese   Dämpfe,   die   für   das   Athmen    beschwl 

und   der  Gesundheit   nacbtheilig   sind,   unschädlich   maclutf 

aus  der  Luft  entfernen.  | 

239.    Flüssige    Chlorwaaaerstoffa&ure.      Versuch. 
mische  in  einer  Kochflaecho  vorsichtig  6  Gnu.  Wasser  mitSS 
Schwefelsäure   und   schütte,    nachdem    die   Mischung   T 
wieder   kalt  geworden   ist,   20  Grm.  Kochsalz   hinzu,     is 


itBö  ijuimn  1 
Giesat  man  1 
lit  die^^^H 

btil^^l 

ler  LuOHl 
)b    eine   Luft 
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Lflcbe  kommt  ein  Kork  mit  einer  GlftBTöfare,  deren  längeres 
ia  ein  Glischen  geht,  in  dem  sich  40  Grm.  Wasser  Ije- 
Erfaitzt  mau  die  eretere  in  einem  Sandbade,  so  entweicht 
nftnre  Gas,  aber  mhiger  als  bei  dem  vorigen  Versuche, 
»  Sc^wefelaänre  etwas  verdünnt  hatte.  Die  Glasröhre 
wenig  in  das  Wasser  eintauchen;  reicht  sie  bis 
^  des  Gefasses,  so  kann  die  ganze  Flüssigkeit  plotz- 
^chflasclie  EDriicksteigen,  wenn  die  Hitze  einmal 
.  beim  Hin-  nnd  Herflackem  der  Spiritusfiamme 
Das  salesanre  Gas  wird  nämlich  so  begierig  vom 
^^ersohlnckt,  da»,  wenn  die  Gasentwickeinng  einmal 
ch«r  'wird,  ein  verdfinnter  Raum  in  der  Röhre  und  der 
Bsohe  entateht;  die  änssere  Luit  drückt  dann  stärker  auf 
'user  and  treibt  es  in  die  Höhe.  Wenn  ein  Inflformiger 
r  flieh  ra  einer  Flüiaigkeit  verdichtet,  so  braucht  er  die 
dene  'Wärme,  dorch  welche  er  zu  Gas  oder  Dampf  wurde, 
mehr  und  diese  wird  daher  frei.  Hieraus  folgt,  dass  das  , 
r,  in  dem  sich  das  salzsaare  Gas  verdichtet  oder  anflöst, 
rarm  -werden  mnss.  Warmes  Wasser  kann  aber  viel  weni- 
aa  anfoehmen  als  kaltes;  man  musfl  daher,  nm  eine  starke 
img  von  salzsanrem  Gas  zu  erhalten,  das  Gläschen  in  ein 
I  mit  kaltem  Wasser  stellen.  Hat  sich  die  Flüssigkeit  in 
orlage  hinlänglich  vermehrt,  so  zieht  man  eins  der  Unter- 
ettchen  heraus,  damit  die  Röhre  wieder  nahe  an  die  Ober- 
komme. Die  gewonnene  Auflösung  von  ealzsaurem  Gas 
ickt  nnd  reagirt  aehr  saner;  sie  heiest  Chlorwasserstoff- 
I,  im  gewöhnlichen  Leben  Satzsäure.  Ein  Maass  Wasser 
über  400  Maus  salnanres  Gas  absorbiren;  die  so  erhaltene 
I  SalzHure  hat  1,19  specif.  Gew.  und  raucht  an  der  Laft, 
ein  Theil  des  Gsses  entweicht.  Erhitzt  man  sie  bis  zum 
in,  so  entweicht  die  Hälfte  davon,  und  eine  nur  halb  so 
s  Sänre  bleibt  übrig;  diese  ist  aber  immer  noch  etn'as 
erer  als  Wasser. 

140.  Bolie  Soluäure.  Die  im  Handel  vorkommende  Salz- 
iit  gewöhnlich  gelb  nnd  mit  schwefliger  Säure,  Schwefel- 
I  Chlor,  Chloreisen,  auch  wohl  mit  Chlorarsen  verunreinigt, 
fte  wird  ebenfalls  aus  Kochsalz  und  Schwefelsäure  darge- 
,  «tatt  der  Glasgefasse  aber  nimmt  man  grosse  eiserne  Cy* 


deu 


hundene  Flaschen   oder   Krüge,    die    luit    Wrij- 
Zuerst  nimmt  das  Wasser  der  ersten  Flasche  so  viel  Clilc 
BloSgas  auf,  als  es  vermag;   ist  es  gesättigt,   so    geht   du' 
die   KWeite,   dann  in   die    dritte   Flasche   u.  s.  w.      Dies 
sehr  bequeme  Methode,   um  Gasarien  dvirch  FjuSBigkeiten 
ten.     Man  nennt  solche  Gefäase,    die  gewöhnlich 
Oeffnungen   haben,   Woulf  sehe  Flaschen.     Das   gerade 
dem  mittelsten  Halse  dient   a!a  Sicherheitsrohr,    d.  h. 
dert  das  Zurücksteigen  der  Flüssigkeiten;  entsteht  ein 
Baum  in  einer   Flasche,   so   tritt   durch  diese«   Rohr  Loftl 

241.  Bildung  der  Chlorwaseeretoffsäure.  Das  9 
besteHt,  wie  schon  bekannt,  aus  Chlor  und  Natrium;  kod 
diesem  Wasser,  so  nimmt  das  Chlor  Wasserstoff,  das  Kl 
Sanerstnff  von  demselben  auf,  und  es  entsteht  chlorwa«( 
sAnrea  Natriumoxyd.  Dieses  wird  durch  die  stärkore  Sol 
säure  zersetzt,   weldu 

jflaCi _^{JCI  anchiig.       mit  der  Basis  verbia* 

'~~'-~.,^^^,,^  die    Chlor  was  serstofl 

_,,.^^~-~,_^  ^         aastreibt.       Das    »ob 

flO,SOa — — ^NaO,  SOj   fiughüff.      saure    Katron    (Glaab 

bleibt  als   ein 
Euröck ;  aua  ihm  stellt  man  die  wichtige  Soda  dar. 
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aatandtheile  der  InftfSrmigen  Salzsäure  sind  Chlor 
rsioff  za  gleich^  Aeqnivalenten ,  sie  wird  also  mit 
hnet.  2  Yol.  H  und  2  Vol.  Gl  geben  4  Vol.  HCl. 
aan  ein  Glas  halb  mit  Chlor  und  halb  mit  Wasserstoff 
eilt  es  an  einen  dunklen  Ort,  so  erfolgt  keine  Yer- 
im  Tageslicht  erfolgt  sie  allmälig,  im  Sonnenlicht 
lieh.  Die  Vereinigung  ist  im  letzten  Falle  von  einer 
eirpattang  begleitet,  die  oft  das  Glas  zerschmettert;  es 
oiolit  rsihiami  diesen  Versuch  anzustellen.  Er  zeigt 
auob  das  Licht  manche  Körper  nöthigt,  sich  chemisch 
er  BU  ▼erbinden.  Dass  Chlorwasser  im  Licht  Chlor- 
Bäure  lietoty  ist  aus  172  bekannt. 

Versnobe  mit  Chlorwasserstoffsäure. 

ICetalle  und  Ghlorwasserstofllsäare.  Versuch  a. 
)  einige  eiserne  Nägel  in  ein  kleines  Kochfläschchen 
e  etwas  Chlorwasserstoffsäure  darauf:  es  entsteht  ein 
ILnfbrausen.  Ebt  dies  einige  Minuten  gewährt,  so  halte 
a  brennenden  Span  an  die  OefiEhung  des  Glases:  das 
nde  Gas  brennt,  es  ist  Wasserstoff.  Die  Säure  wird 
IT  zweiter  Bestandtheil ,  das  Chlor,  verbindet  sich  mit 
n.     Bas  Eisen  verschwindet,  es  löst  sich  auf,  d.  h.  es 

sieb  mit  dem  Chlor,  und, diese  Verbindung  ist  löslich, 
a  Brausen  nachlässt,  so  erwärmt  man  das  Glas  durch 
Vaseer  und  giesst  den  Inhalt  nachher  auf  ein  Filtrum 
sem  Fliesspapier.     Die  durchgelaufene  Flüssigkeit  wird 

käblen  Ort  gestellt;  es  setzt  sich  aus  derselben  ein  Salz 
icben  Krystallen  ab,  welches  Eisenchlorür  (FeCl), 
en  mit  der  geringsten  Menge  von  Chlor,  genannt  wird. 

das  Eisen,  so  werden  auch  viele  andere  Metalle  in  Salz- 
Pgelöst  und  in  Salze  (Chlormetalle)  verwandelt. 

,  Metallozyde  und  ChlorwasserstofllBäure.  Ver- 
In  einem  Probirgläschen  übergiesse  man  Eisenrost 
»rwasserstoffsäure :  er  löst  sich  auf,  aber  ohne  Gasent- 
g.  Hier  trifft  der  Wasserstoff  der  Säure  einen  Körper 
dem  er  sich  verbinden  kann,  nämlich  den  Sauerstoff  des 
■ds;  er  vereinigt  sich  mit  ihm  zu  Wasser.      Die  gelb- 
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braune  Aufiösung,  welche  schwer  zum  Erystallisiren  sa 
ist,  giebt  beim  Eindampfen   eine  braune  Salzmasse,  die 
Chlorid  (FegCls)  heisst.    Dieses  Salz  enthält  um  die  Hälfte 
Chlor  als  die  vorige.     Die  Salzsäure  wird  sehr  oft  zum 
von  Metalloxyden  angewendet. 

Dieselbe   Verbindung,    Eisenchlorid,    erhält   muifi 
man  einige  Erystalle  von  dem  nach  242  gewonnenen 
rür  in  wenig  Wasser  auflöst  und  Ghlorwasser  zusetzt: 
liehe  Flüssigkeit  verwandelt  sich  in  eine  gelbe  und  giel 
Verdampfen  braunes  Eisenchlorid.     Das  Chlor   des 
tritt  hierbei  an  das  Eisenchlorür  und  macht  es  zu  Chlorid. t 

244.  Natron  und  Chlorwasserstofbaure.    VerguehtJi 
löse  etwas  Soda  in  Wasser  auf:   die  Lösung  macht 
birpapier  blau,  sie  reagirt  basisch.  Zu  der  Auflösung 
nach  und  nach  Salzsäure:    es   wird   ein  Zeitpunkt  eini 
sie  weder  das  rothe,  noch  das  blaue  Papier  änderte 
säure   kann,  ganz   auf  dieselbe  Weise  wie  eine  Sau< 
Basen  neutralisiren.    Stellt  man  die  Flüssigkeit  an  einen 
Ort,  so  bleibt  endlich  ein  Salz  in  kleinen  Würfeln  zurück 
diese  Gestalt  und  durch  den  Geschmack  erkennt  man  lev 
es  Kochsalz  ist.    Auch  hier  hat  sich  der  Sauerstoff  der 
dem  Wasserstoff  der  Salzsäure  zu  Wasser  verbunden,  du 
aber  mit  dem  Natrium  zu  Kochsalz.     Die  Kohlensäure 
entweicht  unter  Aufbrausen.  ^  " 

245.  Reagens    auf   Chlorwasserstoffsaare.      Ve 
In   ein  Liter  Wasser  tröpfle  man  einen  Tropfen 
dann  einige  Tropfen  Silberauflösung  (aufgelösten Hol 
es  entsteht  eine  weisse  Trübung,  in  reinem  Wasser  niohi 
Trübung -rührt  von  Chlorsilber  her,  welches  ganz 
Wasser  und  Salpetersäure  ist,  dagegen  durch  Salmiakgeilt 
aufgelöst  wird.     Silberauflösung  ist  das  genaueste  £rl 
mittel  der  Salzsäure  und  der  salzsauren  Salze. 

Haloidsalze. 

246.  Ganz  so  wie  Chlor  verbinden  sich  auch  die  vier 
ren  Salzbilder  oder  Halogene  mit  Metallen  zu  Salzen;  man 
diese  Art  von  Salzen  Haloidsalze.     Wie   gezeigt  worden, { 
nen  sie  dargestellt  werden: 
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>iirch  Zusanunenbringen  eines  Salzbilders  mit  einem  Me- 

aUe  (174). 

!>iirch     Auflösen    eines    Metalles    in    einer    Waeserstofif- 

»nre  (242). 

[>iircli  'Auflösen   eines  Metalloxydes  in  einer  Wasserstoff- 

laure  (243). 

sr  die  s'wei  znletzt  erwähnten  Fälle   aufmerksam  betracli- 

let  es  vielleicht  auffallend,  warum  man  nicht  annimmt,  es 

le  sioli  die  Salzsäure  ohne  weitere  Zersetzung  mit  der  Ba- 

■ade  so,    "wie   es  bei  der  Schwefelsäure  und   den   übrigen 

»fisäiiren    angenommen  wird.     Dies    kann    um   deswillen 

Jlgemein  geschehen,  weil  viele  Haloidsalze,  wenn  sie  ganz 

1  sind,  weder  Sauerstoff  noch  Wasserstoff  enthalten.     Das 

getrocknete  Kochsalz  z.  B.  enthält  kein  Chlorwasserstoff, 
Q  Cblor,  kein  Natriumoxyd,  sondern  Natrium,  wie  man 
die  genanesten  Untersuchungen  gefunden  hat.     Wenn  da- 

die  Haloidsalze  Wasser  enthalten  oder  in  Wasser  gelöst 
lann  kann  man  sie  allerdings*  auch  so  betrachten,  als  ob 
B  einer  Basis  und  einer  Wasserstoffsäure  beständen:  denn 
mmt  auf  £ins  heraus,  ob  man  sich  den  Wasserstoff  im 
or  oder  in  der  Wasserstoffsäure,  den  Sauerstoff  im  Wasser 
n  dem  Metalioxyde  denkt.  Eine  Eochsalzauflösung  kann 
kch  ebenso  gut  als  „Chlomatrium  mit  Wasser^,  wie  als 
rwasserstofisaures  Natriumoxyd^   (salzsaures  Natron)    angc- 

werden;  Na  Gl  -f-  HO  kommt  mit  NaO,Ha  überein. 
ernst    nannte    man    die  Verbindungen  des   Chlors  mit  den 
len   allgemein  salzsaure  Salze.     Die  Namen:  salzsaurer 

salzsanrer  Baryt  i  salzsaures  Eisen  etc.  bedeuten  also  das- 
wie  Chlorcalcium,  Ghlorbarium,  Ghloreisen  etc.     Wenn  sich 

in  mehren  Verhältnissen  mit  einem  Metalle  verbindet,  so 
1   die   Verbindung    mit  weniger    Chlor    Chlorür,   die   mit 

Chlor  Chlorid,  die  mit  noch  mehr  Chlor  Superchlorür 
Superchlorid  (177).  Ist  Wasser  in  ihnen  enthalten  oder 
■ie  darin  aufgelöst,  so  kann  man  dieChlorüre  auch  als  salz- 
I  Oxydulsalze,  die  Chloride  als  salzsaurc  Oxydsalze   an- 

1,  z.  B. : 

Bisenchlorür    und  Wasser  ist  so  viel  als  salzsaures   Eisen- 

al: 

(FeQ  +  HO  =  FeO,HCl); 
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Eisenchlorid  und  Wasser  ist  so  viel  als  salzsanret 
(FeaClg  -h  3H0  =  FegOg  +  3  HCl). 

Salpetersalzsäiire  oder  KönigswasBor. 

247.  Versuch.  Man  bringe  in  ein  Gläschen  5 
petersäure,  in  ein  anderes  10  Grm.  reine  Salzsäure 
in  jedes  einige  Flitter  von  echtem  Blattgold:  sie  .1 
nicht  auf.  Schüttet  man  aber  beide  Flüssigkeiten 
verschwindet  das  Gold  sehr  bald,  weil  es  aufgelöst  wild]] 
Gold  gilt  für  den  König  der  Metalle,  daher  der  Name  KS 
w asser.  Dampft  man  die  Flüssigkeit  ab,  so  bleibt  m\ 
Salz  übrig,  welches  aus  Gold  und  Chlor  besteht.  Da 
säure  ihr  Chlor  von  freien  Stücken  nicht  an  das  Gold 
muss  wohl  die  Yermuthung  nahe  liegen,  dass  sie  Tonj 
petersäure  gezwungen  wurde,  dies  zu  thun.  Der  Yc 
leicht  erklärlich,  wenn  man  auf  die  Bereitung  tob 
Salzsäure  und  Braunstein  zurückblickt.  Die  Salpetenftnre^ 
gerade  so  auf  die  Salzsäure,  wie  der  Braunstein  (166);  sie 
wie  dieser,  viel  Sauerstoff  und  giebt  ihn  sehr  leiöht 
geschieht  auch  hier,  und  der  freigewordene  Sauerstoff 
der  Salzsäure  ihren  Wasserstoff,  indem  er  damit  Wasser 
Es  muss  also  Chlor  frei  werden,  welches,  als  ein  eini 
starker  chemischer  Körper,  sich  sogleich  mit  dem  el 
fachen  Golde  vereinigt.  Die  Salpetersäure  wird  dabei 
triger  Säure  und  Stickstoffoxyd,  welche  in  gelben  Däm] 
weichen.  Ausserdem  erzeugt  sich  auch  eine  aus  NOg, 
hende,  dunkelgelbe,  gasförmige  Verbindung. 

Man  braucht  das  Königswasser,  um  Gold  und  Platin 
lösen,  welche  zwei  Metalle  von  anderen  Säuren  nicht 
werden. 

Brom  und  Jod  -|~  WarSserstoff. 

248.  Brom-  und  JodwasseretofMure  (HBr 
Diese  beiden  Säuren  haben  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit 
säure.  Ihre  Verbindungen  mit  Metallen  heissen  Brom- 
metalle (Brom-üre  und  -ide,  Jod-üre  und  -ide)  oder  broi 
stoffsaure  und  jodwasserstoffsaure  Salze,  sie  finden  tdß^ 
als  treue  Begleiter  des  Kochsalzes   in    der  Natur ,   also 


lorwasserBtoff  oder  Flusssaure. 

md   den  Meerpflanzen,   in   den  Salzqnelli 
lehr  kleinen  Mengen. 


lorwaaBerstoff  oder  FluBBaSure  (H  Fl). 

Versuch. 
au  Pulver  und  ecbütte  t 
Mörser,     dei 

1  geölten  Papiere  auagerie- 

hea   hat;    dann   g^esEe  man    so 

viel  tjchwefelaaure   darauf,   dase 

eia  dünner  Brei   entstellt.     Auf 

den  Mörser   deckt   man  ein  mit 

Wachs  überzogenes  Stück   Fen- 

dem    man    das 

Wachs  an  einigen  Stellen  durch 

Kriteeln    mit    einer   Stricknadel 

entfernt    hat.       Nach      einigen 

I   den  Wachaüberzug   durch  Abechmelzen  und 

k  Terpentinöl  weg ;  die  Stellen,   wo   das  Glaa  blosB 

geätzt  ereuheinen. 

Der  Flussspath  besteht  aus  Fluor  und  Calcium    . 
Fch  die  Sehne felaäure   ganz   auf  dieselbe  Weise  z 
ESochsalz;  ee  entiteht Fluorwasserstoffsäure,  gewöbOri 

e  genannt,  die  in  Dämpfen  entweicht.    Diese  Sän^ 
niscbaft,  Eieselerde   aufzulösen,   sie   entzieht 
1  dem  Glase  da,   wo   es   keinen   schütaenden  Ueber 
las  Glas  wird  dadareh  rauh  und   matt.    Man   kann    auf  ^ 
e  Zeichnungen  anf  Glassachcn  hervorbringen,  wie  auoh 
haltige  Mineralien  zur  Analyse  aufschliesaen.    Leitet 
Jämpfc    in  Wasser,   so   erhält   man   flüssige  Flui- 
alle  zum  Glasätzen   und   zum  Aufschliessen  der 
it  werden  kann ;  man  muss  sich  aher  zu  ihrer 
■Ar  oder  platinener  Geräthschaften  bedienen,  « 
"  eeseti  werden.    Zur  Versenduo) 
iuttai>ercha.    Mit  Fluorkiesel  b. 
r  Erkennung  u 


SetelfU' 


rstoffsäure  (HF!  +  SiFlaJ 


C7«nwMSanrtoflWure  odar  BlauaSure~S 

SSO.  Blanalar«.    Du    grosse  Aehnlichkett ,  weld 
Koblenstoff  nnd  Stiditoff  taBämmengcselzte  Cyan  mit 
toiden  hat,  gieU  nch  Mioh  dadurch  kiind,    dan  ea  dckfl 
WaMentoff  ed  einer  Binra  verbiodet.     Diese  Terbim 
berüchtigt«  BlanilttreoderCyftiiwasserBtoGFBElure,  Timi 
Tropfen  Bchon  im  Stande  find,  kleine  Tbiere  augeabi 
tddten.     Sie  wird,  Hinlinh   der  Saksätire,   a.us  Cyan 
ScbwefelsKore    gewannen  und  ist   ebeufalls    gaEförmif  | 
eretere.    Um  lie  Büaäg  m  erhalten,  leitet  xaaa  da»  Oul 
•er  oder  Weingeirt,  von  denen  es  anfgeDommen  wird.    ' 
damt  brbloa  ana  wie  Walser,  und  man  erkennt  <ie 
ihrem  atarken,  betAnbenden  Geruclie,  der  dem  der  bitt 
dein  sehr  ähnlich  iit.    Sie  eersetzt  sich  leicht,  wird  a 
wenn  man  ihr  ein  Hinimuni   irgend  etDer   anderen  S 
mischt.    Ein  so  gefthrlichtr  KÖrjier  darf  nur  von  geff      " 
beitem  dargeatellt  werden.     In  geringer  Menge  Sndat  i 
säure  sich  auch  in   mandben  Samen,    beeoiiders  i 
Mandeln  nnd  in  den  Kernen  der  Steinfrüchte,  z.  B.  dfflJ 
Kirschen,  Aprikosen  n.  s.  w. 
*  Mit  den  Basen  vereinigt    sich   die  Blausäare   : 

Cyanmetallen  (Cyanüre  und  CjaJiide),  oder  was  dassalbS 
blanaauren  Salzen.  Bekannt  von  diesen  sind  besonders  di 
Cfaneisen^aliom  (Blntlangensalz)  und  das  blaue  Cyuiei« 
linerblan). 

Rhodanwasierstoffeäure  kann  als  eine  Terbindi 
BlansiKire  nnd  Schwefel  (Schwefelcjan  +  Wasserstofl)  u 
werden;  sie  färbt  Eüsenoxydsake  tief  blutroth  und  ist  c 
pfindlichate  Reagens  auf  Eisenoxyd. 


Büokbliok  «nf  die  Wnsserstoffsäuren. 

1}  Die  Baloide  oder  Halogene :  Chlor,  Brom,  Jod, '. 
Cyan,  bilden  nicht  nnr  mit  dem  Saoeretoff,  Nnden 
dem  WasaeretoS  Sänren. 


-■  •»- 

f  . 


t  der  Metalloide  zo  Sauerstoff  il  Wasserstoff.    22.3 

ie  Halogene  haben  den  Wasserstoff  viel  Iit*hf*r  da 
sntoff,  sie  Terbinden  sich  daher,  wenn  sie  die  W;ihl  lei- 
der mit  dem  ersteren. 

er  Wasserstoff  vereinigt  sich  mit  den  Haloiffinftn  wir 
n  Verhältnisse,  es  giebt  daher  von  ji!il«*m  AKryt-W.t-.^ 
■  einzige  WasserstoffiBäore. 

de  Wasser  st  offsänren  haben  sämmtlich  einß  ^U-.i  '..^ 
ensetzong;    sie  bestehen  immer  aus  1  Aeq.  Ifaiocf^rr, 
id  1  Aeq.  Wasserstoff. 

hlorwasserstoffsaare,  Flnorwasserstoffsäure  <tt/*,.    4iri/i 
einfachem  Radical,  CyanwasserstoffBäar^    mri  .il. 
ofisänre  solche  mit  zusammengesetztem  ;L«/i.rAi. 
lit  den  Metallen  vereinigen  sich  die  Wfuwf.nfnjLjuir'^. 
letallen,  Brommetallen  cl  s.  f.,  wthr'^.nri    .i,r    v ■:.»/< 
.vreicht. 

Hese  Verbindungen  der  Haloide  mit  dt^n  .-.f  ••;*. ..•^.     >.  .v- 
I  Eigenschaften  von  Salzen:  man  nennt   t.f.    «s^      ^s.- 
Haloidsalze. 

fit    den    Basen    oder   Metallci^ösri    '■r-^.-...y-- 
toffsänren  zn  Haloid^alzen  irA  '^■^aaifsr 
st  Wasser  bei  den  Haloi  isalzftn    r;;^--7-r       f      ^i ..     .,, 
.  als  Verbindnüeen  vcr.  "^iÄi-^rr.-.  Lä-z-c.   i      i^-s- 
lerstoffsanre  Salze  ar^^ii*-.  r».iz  w.      « -??    r^i     —     ,     . 
9     als     Verbindiiigcr.    -'.'.     'a^jc — .Ase.^-- 

Viele  Metalle  k:r^*:i  s-.i  =_-  >:-.    .iä-.     .- 
lieh  in  zwei  YerliltUÄ*^  -?r-_.:i-->r     -  >  --^- 
5  etc.)  uiid  init  ▼»^g-srT    '  i-''^«--    i..  . :  . .     • 
entsprechen  dez.   C-rjis«. 


finität  der  Xtifc-.t.f*  t-,    -,< 

L.     Die  Terliri'lui-re:-  »•=.---.  :,r     • 
n  eingeht.  Eine  iner  a-r-v.ri-r. 

j    die     grÖES".*:   ä*:!::— -i-i--:      -----r 

inngei.  Eine  deuu.-:.  t-r^v-ä^t'^- 


^..s«  - 


^     - 
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deren  Nichtmetalle  köimen  sich  zwar  auch  mit  dem  Y 
vereinigen,  sie  bilden  aber  damit  keine  Säareh,  mit 
Ausnahme  des  Schwefels,  dessen  Verbindung  mitWasse; 
allerdings  auch  wie  eine  Säure,  aber  nur  wie  eine  sehr 
verhält  (147).  Bei  dem  Stickstoff  tritt  sogar  das  Gegei 
dieser  bildet  mit  dem  Wasserstoff  eine  Basis,  dfts  ü 
Die  Verbindungen  der  übrigen  Nichtmetalle  mit  dea 
Stoff,  die  zum  Theil  schon  bei  den  einzelnen  Niohtmi 
sprechen  wurden,  zeigen  weder  basische  noch  saure  S 
ten,  sie  heissen  deswegen  neutrale  oder  indifferente^  (u 
dene)  Körper.  Sauerstoff  und  Wasserstoff  bilden  int 
Wasser;  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  indifferentes  Leud 
Sumpfgas;  Phosphor  und  Wasserstoff  indifferentes  'Phfi 
serstoffgas  etc.. 

Die  Verbindungen,  welche  der  Sauerstoff  mit  ( 
metallen   oder  Metalloiden  eingeht,  sind  zwar  meistei 

Fig.  110.  '^'^  finden  i 

Affinit&t        unter     ihne: 
sam  WMsetstoft  welche  einei 

reuten  Gha 


Affinität 
SUD  Sauerstoff. 


Metalloide. 


o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 


Kiesel 

Bor 

Kohlenstoff 

Phosphor 

Schwefel 

Selen 

Stickstoff 

Cyan 

Jod       '      [' 

Brom 

Chlor 

Fluor 


a 

D 

D 
D 

n 

G 

G 

D 


sitzen ,    nänc 
Stickstoffozr 
-Oxyd  (NO 
und   das   K< 
gas  (CO). 
6ieht,    sind 
die  Verbind 
der    ger: 
Menge   Sau< 
neu  die  sau: 
Schäften  abg 
mit    der  V' 
des  Sauerste 
nen     diese 
und  zwar  t 
prägtesten  i 
bindungen, 
grössteMe 
Stoff  enthalt 
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I  die  Yerbindiingen,  welche  die  Metalloid»  einerseits  mit 
aaerstoff,  anderenteits  mit  dem  Wasserstoff  eingehen,  zu 
ichtigsten  und  interessantesten  chemischen  Körpern  gehö- 
10  mag  hier  noch  durch  ein  Schema  (Fig.  110)  die  freilich 
nge fähre  Stärke  der  Affinität  angedeutet  werden,  welche 
ftalloide  za  diesen  beiden  Elementen  haben.  Die  Grösse  der 
I  ioll  die  Yerwandtschaft  zum  Sauerstoff,  die  der  Vierecke 
erwwidtschaft  zum  Wasserstoff  versinnlichen.  Man  wird 
finden,  dass  die  Freundschaft  der  Metalloide  für  den  Was- 
ff  in  dem  Maasse  zunimmt,  als  die  for  den  Sauerstoff  ab- 
ky  und  umgekehrt. 


Dritte  Gruppe.    Organische  Säuren, 

58.  Die  Sauerstoffsäuren  und  Wasserstoffsäuren  werden  ge- 
lieh  unorganische  oder  Mineralsäuren  genannt,  weil  man  sie 
gsweise  im  unorganischen  Keiche  antrifft  oder  aus  Mine- 
.  künstlich  darstellt.  Es  giebt  ausserdem  aber  noch  sehr 
andere  Säuren,  die  man  in  Thieren  und  Pßanzen  entweder 

gebildet  antrifft  (Ameisensäure,  Citronensäure  etc.),  oder 
irganischen  Stoffen  künstlich  erzeugt  (Milchsäure,  Essig- 
etc.).  Solche  Säuren  heissen  organische,  oder  auch  ve- 
bilische  und  animalische  Säuren.  Sie  haben  in  ihren' 
Bchaflen  und  Verbindungen  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
aorganischen  Säuren,  keineswegs  aber  in  ihrer  Zusammen- 
g.  Hier  sollen  nur  drei  derselben,  eine  flüchtige  und  zwei 
üchtigey  als  Beispiele  dieser  Gattung  von  Säuren,  zur  vor- 
n  Betrachtung  kommen;  von  ihrer  Constitution  kann  erst 

zweiten  Abtheilung  dieses  Werkes  die  Rede  sein. 

IVeinB&ure  oder  Weinsteinsäure 
(2  HO,  "T  oder  2 HO,  CgH^Oio  oder  CgHeOia). 

iS.  iVeinsäure  verkohlt  und  verbrennt.  Versuch.  Man 
on  der  Weinsäure,  welche  in  schiefen  Säulen  krystallisirt 
18  Ansehen  eines  Salzes  hat,  einen  kleinen  Krystall  auf  ein 
3  Platinblech,  und  erhitze  ihn  durch  die  Flamme  einer 
islampe :  er  wird  erst  schmelzen ,  dann  braun ,  endlich 
Eckhardt,  die  Schule  der  Chemie.  ^5 
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schwarz  werdeR  und  dabei   einen   stark  Ijrenzlichen  Qer 
breiten.    Hält  man  während  des  Verkohlens  ein  trocknei 

m 

_     ...  Glas  über  die  Säure, 

schlagt  es  mit  W assertn 
68  ist  also  Sauerste 
Wasserstoff  darin, 
schwarzen  Rückstand 
man  schon  durch  dai 
Ansehen  als  Kohle, 
noch  dadurch,  da^s  er 
terem  Erhitzen  vollstäi 
brennt.  Die  Weinsä 
hiemach  in  der  Hit» 
Aehnlichkeit  mit  brennendem  Holze.  In  der  That  bei 
auch  aus  denselben  Elementen,  nämlich  aus  Kohlenstoff, 
Stoff  und  Sauerstoff,  nur  in  anderen  QuantitätsverhaltnisK 
Pflanzensäuren  enthalten  G,  Hund  0  (die  Oxalsäai 
nommen).  Alle  Pflanzensäuren  verkohlen  und  v« 
nen  in  der  Hitze.  Dmrch  diese  zwei  Kennzeichen  untei 
sich  die  organischen  Säuren  wesentlich  von  den  unorgi 
die  nur  aus  zwei  Elementen  bestehen  und  im  Feuer  wc 
kohlen  noch  verbrennen. 

254.  Weinsäure  fault.  Versiich.  Man  übergiea 
Weinsäure  mit  wenig  warmem  Wasser:  sie  zergel 
denn  sie  ist  im  Wasser  leicht  löslich;  die  Lösung  besi' 
angenehmen,  stark  sauren  Geschmack.  Verdünnt  man 
mit  mehr  Wasser  und^^Ut  sie  an  einen  massig  warmen 
setzen  sich  Schleimflocken  ab  und  der  saure  Gescbmack 
sich  nach  und  nach,  sie  verfault.  Auf  ähnliche  Weise 
alle  organischen  Säuren,  wenn  sie  mit  Wasser  verdünnt  sind 
Zeit  zersetzt;  unorganische  Säuren  erleiden  diese  Zersetzu 

255.  Basen  und  Weinsäure.  Versiuih  a.  Man  vers 
Lösung  von  Weinsäure  allmälig  mit  Salmiakgeist: 
ein  Moment  ein,  wo  die  sauren  Eigenschaften  der  Weins! 
die  basischen  des  Salmiakgeistes  verschwunden  sind.  Di 
säure  kann  sonach,  gerade  wie  andere  Säuren,  Basen  n< 
siren  und  damit  Salze  bilden.     Das  entstandene  weinsa 

*oniak  ist  leicht  löslich. 
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1  nxid  WffiTwäTma>  Vemtch  i.  Zu  ^siier  1  •«nsi^  '"rm 
che  tröpfle  man.  bis  zuihe  znzn  !^6!itinÜ5ftnr)iuniLr.i£:&  umt: 
▼on  Weiaaäare:  die  Sj^iiienBäazTS  tnrwfticriT .  iie  J'iis- 
Ueibt  dAbei  klar,  weil  'iaa  xenüdete  n-i-ri.-*  T»iiisft;3^ 
1  leicht  lösüchea  Salz  isc  5etzt  maa  ih^dr  aoch  iik.':i' 
ore  SU,  n  trabt  arch  'iie  F!üai(pL:it  iniL  luäK  vLf^ir.-: 
ihtigtt  KryitaHe  ia  3Ct*nge  &IIen.  "v*:i::ie  n  "^itä^rr  i.i=- 
iwer  löslich  aind,  nuier  scEuoe^zkszi  mit  kü::!  -anin::.  s. 
iro  all  das  neotrale  Salz  -^ntiialten.  ^rm  lennT;  ü'^s:  X.^^- 
aar  et  oder  zweifacK  ▼»i:ni"ir^<  ii._.  jn  jrrv-.:.:- 
■ebeiL Weinstein,  oder  w^no.  fi»»  lapTL^^r  r^-irKr^sn  f..::, 
Tartari.  Die  Kalisalzi*-  könjitra  Üsnaci  i^  Z  rx  -:  1 1 1  ■:  4-  *  - 
der  Weinsäare  zehraacri:  ipwrien.  Ziä  "^-i: j:st z:-.  -- 
reib aii sehe  Säore  {ßS^  sod  ]üß\ 

nnstein  in  der  Hitze.  Vmwsk  z.  Ijrissz  hxl  Lls 
rorigeii  Yenaclie  «naltene  krTraLlziiS'iie  ril-rfir  tt;. 
tein  aof  einem  Flatinblecke,  sc  ich-vins  «s  k:^  r:.i 
»nnt  mit  brenzlichem  Geroch.  wi*  iie  r^iz«  "W?— .«-nr- . 
bt  jedoch  zaletzt   eine  weisse   Sal: 


m.  Jlk. 


baft  schmeckt,  basisch  reagin  iiA  nh  Si::??::  wie  P.r:- 
branst.  Die  Säore  yerbreniit.  dis  Kil:  ri:;:::  i-ejiz  V-r- 
n  der  Säure  bildet  sich  Köhlers a:::7e ,  die  ^icb  zii:  ic-zn 
Brbindet;  es  entsteht  also  wirklich  Porrascie  oder  ioLlen- 
Kali.  AUe  Salze,  die  eine  organische  Säore  ^gvl>:2:idexi  ui 
fali  oder  eine  alkalische  Erde)  enthalten ,  werden  auf 
s  Weise  in  der  Hitze  zerstört  and  in  kohlensaure  Salze 
Idert 

t.  Bereitung  der  Weinsäure.  Aus  dem  Wcinstcin,  den 
grossen  Quantitäten  aus  den  Weinländem  erhält,  wo  er 
in  Lagern  der  Weine  als  eine  graue  oder  rötliliche  Salz- 
^  den  Fässern  ausscheidet,  stellt  man  sich  all^cinoin  dio 
linre  dar.  Man  könnte  diesem  Salze  zwar  auf  oine  fiii- 
^eise  das  Kali  durch  Schwefelsäure  entziehen,  alWrin  man 
Umn  zwei  auflösliche  Körper  erhalten,  die  ;iich  niolit  tful 
^der  trennen  lassen,     ^.us   diesem  Grunde  ftmoizi  man 

Kali  durch  eine  andere  Basis,  die  mit  der  Scliw<f<:lHtiijr« 
*aliche  oder  doch  sehr  schwer  löEliohe  Vcrbindunfr  «i«lit, 

"durch  Kalk.    Kocht  man  Weinstein  mitWaßßr^  und  lij«t 

15* 


228  Säuren. 

Kreide  hinzu,  so  erhält  man  w^e  in  sauren  Kalk  als  ein 
unlösliches  Pulver;  wird  dieser  nach  hinlänglichem  Ai 
einige  Zeit  mit  Wasser  und  Schwefelsäure  an  einen 
gestellt  (digerirt),   so  tritt  die  letztere   an  den  Kalk  und 
Gyps,    während   die   frei   gewordene   Weinsäure    sich  i 
ser   löst    und    aus   der   Lösung   nach    dem   Abdampfen 
krystallisirt. 

Solche  Umwege  muss  der  Chemiker  oft  einschlagen, 
Paar  Körper  von  einander  zu  trennen,  die  beide  gleich 
im  Wasser  oder  in  einer  anderen  Flüssigkeit  elind. 

257.    Bildung  der  organischen  Sfiuren.    Sohl 

können  wir  in  Schwefel  und  Sauerstoff  zersetzen;  au 
und  Sauerstoff  können  wir  aber  auch  wieder  Schw< 
sammensetzen.  Nicht  so  mit  der  Weinsäure;  da  gel 
Einreissen,  das  W^iederauf bauen  liegt  ausser 
Wir  können  die  organischen  Säuren  (einige  yereinzelte 
genommen)  nicht  aus  ihren  Elementen  direct 
Dagegen  hat  die  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  nene 
schlössen,  dieselben  durch  Umwandlung  anderer  Pflanze 
künstlich  nachzubilden,  wie  neue,  in  der  Natur  nicht 
mende  Säuren  dieser  Art  zu  erzeugen.  Wie  sich  die  oi 
Säuren  in  den  Pflanzen  und  Thieren  bilden,  wissen 
nicht.  Bei  den  Pflanzensäuren  nur  hat  man  so  viel 
dass  sie  aus  Kohlensäure  und  Wasser,  den  zwei  Hau] 
mittein  der  Yegetabilien ,  entstehen.  Durch  welche  Enft- 
und  auf  welche  Weise  diese  zwei  Körper  gezwungen  w< 
dem  Weinstocke  zu  Weinsäure,  in  den  Früchten  des 
baums  zu  Citronensäure ,  in  den  Ae^feln  zu  Aepfelsaiire 
sammenzutreten ,  das  ist  uns  gänzlich  unbekannt. 
muss  man  annehmen,  dass  die  unbekannte  Kraft,  die 
Samenkorne  Keime,  Blätter  und  Blüthen  emporwachsen 
wir  nennen  sie  Lebenskraft  —  auch  im  Stande  sei, 
Processe  der  mächtigsten  Art  einzuleiten  und  foi 
diesem  Sinne  betrachten  wir  die  organischen  Säuren,  vie 
gauischen  Stoffe  überhaupt,  als  chemische  Erzeugnisi^i 
Lebensthätigkeit  der  Pflanzen  und  Thiere. 

Um  die  organischen  Säuren  kurz  zu  bezeichnen,  wM 
"^er  ihren   Anfangsbuchstaben   einen   horizontalen    Strioh. 
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le   Name   for  Weinstein  ist  Tartarus,   das  Zeichen   für 
nsäure  TT 

Ozals&ure  oder  Kleesäure 
(2H0,  0"oder  2H0,  C^Og  oder  C4H2O8). 

.  Darstellung.  Versuch.  Man  erhitze  an  einem  luftigen 
einer  PorceUanschale  5  Grm.  Zucker  mit  30  Grm.  ge- 
ler  starker  Salpetersäure  und  120  Grm.  Wasser :  es  wird 
liger  Zeit  eine  starke  Entwickelung  von  gelbrothen  Däm- 
^2  pfen(N03)  eintreten.  Erscheinen  diese  bei  fortgesetz- 
tem Kochen  nicht  mehr,  so  stellt  man  die  Flüssigkeit 
an  einen  kühlen  Ort.*  es  werden  sich  farblose  Krystall- 
nadeln,  schiefe  rhombische  Säulen,  daraus  ab- 
scheiden, die  man  durch  ümkrystallisiren  reinigt.  Sie 
reagiren  stark  sauer  und  sind  giftig ;  man  nennt  sie 
Oxalsäure  oder  Eleesäure,  im  technischen  Leben 
wohl  auch  fälschlich  Zuckersäure.  Die  Oxalsäure  ent- 
hält, wie  die  meisten  Säuren,  Wasser  chemisch  ge- 
bunden, ohne  welches  sie  nicht  bestehen  kann.  Auf 
Platinblech  erhitzt  schmilzt  sie  und  verbrtnnt  unter 
Entzündung,  ohne  sich  zu  schwärzen  oder  etwas 
alassen.  DasProduct  der  Verbrennung  ist  Kohlensäure  und 
;  aus  040^  und  2  0  aus  der  Luft  werden  4CO2. 

K  Zerlegung  der  Oxalsäure.  Versuch,  Man  übergiesse 
1  Probirgläschen  1  Grm.  Oxalsäure  mit  3  Grm.  rauchen- 
iwefelsäure  und  erwärme  das  Gemenge  vorsichtig:  es 
h  eine  Luftart  daraus  entwickeln,  die  man  durch  Kalk- 
weiches  sich  in  einem  zweiten  Probirgläschen  befindet, 
1  lässt.  Die  Hälfte  des  entweichenden  Gases  wird  von  dem 
ser  verschluckt,  welches  sich  dadurch  trübt;  dies  ist  Koh- 
re  (CO2).  Die  andere  Hälfte  entweicht  durch  das  offene 
chen  und  brennt,  angezündet,  mit  bläulicher  Flamme ;  dies 
en oxydgas  (CO).  Hört  die  Gasentwickelung  auf,  so  hat 
lern  ersten  Gläschen  englische  Schwefelsäure ;  dieSchwefel- 
t  also  Wasser,  nämlich  das  in  der  Oxalsäure  enthaltene, 
i  gebundene  Wasser,  aufgenommen.  Die  Oxalsäure  zer- 
wie  sie'  ihr  Wasser  verliert,  in  die  zwei  erwähnten  Luft- 
[e  kann  demnach  angesehen  werden  als  eine  Verbindi' 
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von  C  O2  und  C  0  =  Cg  Og,  oder  richtiger  von  2  C  0^  und  2  C  0  rsj 
In  krystallisirtem  Zustande  enthält  sie  noch  Erystall^ 
ist,  wie  die  Weinsäure,  eine  zweibasische  Säure. 

Vergleicht  man  diese  Zusammensetzung  mit  der  des Zi 
so  ergiebt  sich,  dass  der  Zucker  noch  mehr  Kohlenstoff 
Oxalsäure,  ausserdem  aber  auch  noch  Wasserstoff  enthält; 
demselben  also  ein  Theil  seines  Kohlenstoffs  und  aller  Wf 
entzogen  werden,  wenn  er  sich  in  Oxalsäure  umwandeln 
geschah  bei  Versuch  258  durch  den  Säuerstoff  der  Sal] 
der  mit  ersterem  Kohlensäure,  mit  letzterem  Wasser  bildetaLJ 
kann  den  Vorgang  hiemach  als  eine  Verbrennung  (Oxyc 
nassem  Wege  ansehen.  Der  Zucker  hat  ganz  genau  di( 
standtheile  wie  das  Holz.  Zündet  man  einen  Holzspan  an, 
brennt  im  Anfange  hauptsächlich  Wasserstoff,  weil  dieser 
verbrennlich  ist;  zuletzt  hauptsächlich  Kohlenstoff,  weil '^ 
schwerer  verbrennt  (132).  Dieselbe  Reihenfolge  findet  wM 
Kochen  des  Zuckers  mit  Salpetersäure  statt:  zuerst  wird 
weise  der  Wasserstoff,  später  erst  der  Kohlenstoff  oxydiii;^ 
letztere  aber  nur  zum  Theil,  weil  nicht  genug  Salpetersäure^ 
banden  isi^  gerade  wie  auch  Holz  nur  zum  Theil  verbrennti 
nicht  genug  Luft  zugegen  ist.  Das  halbverbrannte  Holz  verl 
vollständig,  wenn  wir  es  länger  an  der  Luft  erhitzen ;  sein  Kc 
Stoff  wird  zu  Kohlensäure  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  „ 
verbrannter  Zucker  (Oxalsäure)  verbrennt  vollstäncRg,  wenn 
ihn  mit  noch  mehr  Salpetersäure  kochen;  sein  Kohlenstoff 
zu  Kohlensäure  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure. 

260.    Kali  und  Oxalsäure.     Versuch  a.     Zu  einer 
concentrirten Lösung  von  Pottasche  tröpfle  man  eine  heisae 
centrirte  Lösung  von  Oxalsäure,  bis  zur  Neutralisation:  es 
sich  neutrales  oxalsaures  Kali,  ein  leicht  lösliches  Salz, 
man  nun  noch  einmal  so  viel  Oxalsäure  zu,  als  man  gebraucht 
so  erhält  man  beim  Erkalten  harte  Krystalle,  die  sauer 
und  sich  schwerer  in  Wasser  lösen  als  das  neutrale  Sals;  sie 
sen  saures  oder  zweifach  oxalsaures  Kali.   Das  neuiralsj 

erhält  die   Formel   2KO,Ö"4-  2 HO  oder  ]|q},  0^0«  4.2! 

Üas   saure    Salz   erhält    die    Formel  K0,H0,0"-f.2H0 

K  Ol 

ttq[,  €405  -f-  2H0r    Das  saure  Oxalsäure  Kali  wird  auch 
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Lebensprocess  mancher  Pflanzen  gebildet,  es  findet  sich  ins- 

mdere  reichlich  in  den  Blättern  des  Sauerklees  (Oxalis)  und 

sonst  aus  diesen  gewonnen.    Hieraus  erklärt  sich  der  ge- 

liehe  Name  desselben:  Kleesalz  (Oxalium),  und  der  Name: 

I-  oder  Oxalsäure.    Das  saure  Salz  ist  viel  schwerer  löslich  als 

!  neatrale. 

Versuch  b.    Man  erhitze  etwas  Klees  alz  auf  einem  Platin- 
i:  es  wird  ebenso  wie  der  Weinstein,  nur  ohne  Verkoh- 
oder   Schwärzung,   in  kohlensaures  Kali  umgewandelt; 
[alsäure  verwandelt  sich  dabei,  wie  oben,  in  Kohlensäure 
fKohlenoxydgas  und  ein  Theil  der  ersteren  verbindet  sich  mit 
Kali. 

:fl61.    Kalk  und  OzaJs&ure.     Versuch,    Man  schüttle   ein 

Gyps  mit  Wasser,  und  lasse  die  Flüssigkeit  sich  wieder 

i;  das  abgegossene  Wasser  hält  nun  ein  wenig  (Vioo)  Gyps 

löst.    Wird  zu  diesem  Gypswasser  eine  Lösung  von  Oxal- 

>6  hinzugegossen,  so  erhält  man  nach  kurzer  Zeit  einen  Nie- 


2(CaO,S03) 


2(HO,S03)  löslich. 


2HO.0 


CaO,0 


nicht 
löslich. 


Yon  oxalsaurem  Kalk;  die  Oxalsäure  hat  also  zum  Kalk 
grössere  Af^ität  als  die  Schwefelsäure,  da  sie  im  Stande 


2(CaO,SOs) 


SCNHg^CSOa)  böslich. 


2KHs,2HO,0 


2CaO,0 


nicht 
löslich. 


die  letztere  auszutreiben.  Schneller  imd  vollständiger  erfolgt 
Zersetzung,  wenn  man  die  Oxalsäure  vorher  mit  Ammoniak 
f|)  neutralisirt ,  weil  der  Schwefelsäure  dann  ein  anderer  Kör- 
dargeboten wird,  mit  dem  sie  sich  lieber  verbindet  als  mit 
Wasser;  sie  wird  dadurch  gleichsam  willfähriger,  den  Kalk 
m.    Die  Oxalsäure  ist  das  genaueste  Heagens  auf  Kalk 
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und  Ealksalze.    Der  trockne  Oxalsäure  Ealk  läset  sich  di 
hitzung  leicht  in  kohlensauren  Kalk  umwandeln. 

262.  Eisenoxyd    und    Oxalsfture.      Versuch.    Ai 

erbsengrosses  Stück  Eisenvitriol  giesse  man  einige  EsslöffiBl^ 
Wasser,   und    befeuchte    mit    der  Auflösung   ein   Stück 
Fliesspapier;  hat  sich  dieses  mit  der  Flüssigkeit  dur( 
bestreiche  man  es  noch  mit  Salmiakgeist  (Ammoniak), 
moniak  entzieht  dem  Eisenvitriol  die  Schwefelsäure  und 
daher  auf  und  in  dem  Papier  Eisenoxydulhydrat  ai 
werden,  welches  demselben  eine  grünliche  Farbe  ertheüt 
Trocknen  wird  das  Eisenoxydulhydrat  zu  Eisenoxydhydrat,^ 
damit  das  Grün   zu  Gelb.     Auf  ähnliche  Weise   färbt 
Kleiderzeuge  durch  Eisen  oxyd  braun  oder  gelb.    Nun  reOM 
etwas  Oxalsäure  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  und 
mit  diesem   das   gelbe  Papier   an    mehren    Stellen:    die 
wird  daselbst  bald  verschwinden  und  man  erhält  weisia 
auf  einem  gelben  Grunde.    Die  Oxalsäure  löst  das  Eisan< 
mit  grosser  Leichtigkeit  auf  und  beide  werden  beim 
fernt.     Hierauf  gründet  sich  der  bedeutende  Yerbrandi 
Säure  in  den  Druckfabriken,  wie  gleicherweise  ihre  Arn 
zum  Entfernen  der  Tintenflecke   aus  Wäsche   oder  Papier. 
Hauptbestandtheil   der  Tinte  ist  Eisenoxyd;   mit   dem  Ai 
desselben   durch   die  Kleesäure   verschwindet  auch  die  sohl 
Farbe  der  Tinte.    Warum  bei  gelben  und  braunen  Erleid« 
die  in  der  Regel  dem  Eisen  oxyd  ihre  braune  Farbe  v< 
beim  Ausmachen  der  Tintenflecke  durch  Kleesäure  oder  Kl( 
(welches  ebenso  wirkt,  wie  die  freie  Säure)  auch  die 
mit  verschwindet,  wird  hiernach  leicht  erklärlich  sein. 

Essigsäure 
(HO,  A  oder  HO,  C4H3O3  oder  C^H^OJ. 

263.  Essig.  Der  bekannte  Essig  ist  ebenfalls  eine 
säure.  Diese  entsteht  oft  genug  gegen  unsern  Wunsch  und 
unser  Zuthun,  wenn  süsse  oder  geistige  Flüssigkeiten,  s.  I 
rupwasser,  Obstbrühe,  Wein,  Bier  etc.,  an  der  Luft  steheft 
ben.  Der  Zucker  verwandelt  sich  allmälig  in  Weingeiitj 
dem  Weingeisl  aber  wird  Essig,  wenn  er  sich  mit  dem  Saoia 
der  Luft  verbinden  kann.    Wie  dieses  geschehe,  kann  erst  iM 
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«Ittang^  des  Zuckers  und  Weingeistes  erörtert  wer- 
50). 

ohnlicher  Esi^g  enthält  in  100  Thln.  nur  3  bis 
iure,  das  Uebrige  ist  Wasser.  Kocht  man  den 
der  saure  Geruch  des  Dampfes  schon,  dass  die 
e  Saure  flüchtig  ist;  wir  können  ihn  daher  nicht, 
ren,  durch  Verdampfen  stärker  machen;  wohl  aber 
vende  Weise  möglich. 

.oxyd  und  Essigsfture.  Verstieh  a.  Man  schütte 
gefärbten  £ssigs  40  bis  50  Grm.  Bleiglätte  (Blei- 
se  die  Mischung  in^  einem  Gefässe  unter  öfterem 
ge  Stunden  an  einem  wärmen  Orte  stehen.  Dampft 
ie  durch  Stehen  abgeklärte  Flüssigkeit  bis  auf  ein 
1  läset  sie  erkalten,  so  erzeugen  sich  säulenförmige 
essigsaurem  Blef^xyd.  Man  nennt  dieses  Salz 
len  Leben  B  Tel  zuck  er,  weil  es  süsslich  schmeckt. 
eioxyd,  oder  auch  durch  andere  Basen,  wird  die 
fest  gehalten,  dass  sie  beim  Abdampfen  nicht  mehr, 
r  in  geringer  Menge,  mit  den  Wasserdünsten  ent- 

b.  Auf  ein  Stück  Kohle  wird  etwas  Bleizucker 
LTch  das  Löthrohr  erhitzt:  das  Salz  schmilzt  zuerst 
rstallwasser,  dann  bräunt  es  sich  und  verkohlt;  die 
zersetzt  sich  dabei,  wie  die  Weinsäure  beim  Er- 
insauren  Salze  (253).  Ist  sie  vollständig  verbrannt, 
uf  der  Kohle  einige  Kügelchen  von  Bleimetall.  Das 
l  nämlich  auch  zerlegt;  die  glühende  Kohle  entzieht 
auerstoff  und  bildet  damit  Kohlenoxydgas ,  welches 
muss  demnach  metallisches  Blei  übrig  bleiben  (He- 
Desoxydation). 

Breitling    der    Essigsäure.      Versuch.      20  Grm. 
Qre   werden   vorsichtig  mit   20   Grm.   Wasser   ver- 
ach  dem  Erkalten  in  ein  Kochfläschchen  gebrach* 
orher  40  Grm.   zerriebenen  Bleizucker  gescb' 
»rbindet  nun  eine  Glasröhre  und  Vorlage  mit 
^ig.  107)  und  destillirt  bei  gelinder  Hitze  aar 
j  ungefähr  30  Grm.  Flüssigkeit  übergegange 


maSS^ 


l 

findet  hierbei    eine    einikche  Wahlrerwandtscha^ft  s 

ke  Schwefelsäure  tritt  an  das  Bleioxyd  und  bildet  d 

sse  unlösliche  Verbindonff,  welche  zurüokbleibt, 

1er  Hitze  flüchtige  Etrigfl&nre  in  Dampf  verwandelt  ttai 

i  in  der  kalten  Yoriage  wieder  zu  flüssiger  EssigGäim 

itet. 

266.  HigenBoliiifteii  der  Baaigeäure.    Die  erhaJtenej     '- '° 
re   ist   farblos   und  Bohmeokt  und  riecht  sehr  Bauer, 
-ksten  EssigMiure  kann  man  durch  Abkühlen  sogar  f 
le  erhalten  (Eisessig);  eine  etnas  verdünnte  EEBigsäure . 
icentrirter  Eseig. 

Vertuch  a.    Zn  starker  Essigeäure  setze  man  einige  T 
kenöl  und  Zimmtöl;   sie  werden  anfgelöat,    wenn   ditt       u. 
-k  genug  war.    Man  nennt  dieee  Mischung  Biech.eB8ig      ^    . 

Versuch  h.  üebergiesst  man  ein  Stückchen  mageres  \ 
isch  (Muskelfleisoh)  mitEssigB&uTe,  eo  wird  es  n&oh  dq^ 
ch  und  gallertartig.  Anoh  der  gewöhnliche  Esaig  wirf 
'  schwächer;  es  ist  ja  bekannt  genug,  dass  mit  Essig  < 
enes  Fleisch,  gekocht  oder  gebraten,  sehr  muri 
daulieh  {auflöBbar)  wird. 

Auch  die   Easigsänre   kann  nicht    ohne  Wuhh 
lile.  der  stärkaten  Säure  enthalten  noch  1  Thl. 
idenes  Wasser.    Eseig  heisst  im  Lateinischen  Acetum,  du 
n  für  Essigsäure  ist  hiernach  A(HO,  CjHjOg).    S.  B51.  S 

Um  die  essigsauren  Salze  eu  erkennen,  erwärmt  man  ■ 
em  Probirgläachen  mit  etwas  concentrirter  SchwefeleäV 
wickeln  sich  dabei  saner  riechende  Dämpfe. 

Rückblick  auf  die  Pflanzensäuren. 

1}  Die  Pflanzeneänren  beetehen  iart  alte  ua  X 
sserstoff  nnd  Sauerstoff  und  sind  ab  S&oren  iqife  ibl 
letztem  Radical  anzusehen. 

2)  Sie  werden  durch  den  LebensprooMs  der  PflasMr 
l  finden  sich  in  den  Pflanzen  entweder  &ai  oder  aa  ] 

i<1«n 


bindnng  der  Säuren  mit  Bamni  und  WauMM^r,    296 


dftTC«  kommen  fast  in  alleu  FHnnis«»»  ir'/r,  «r^Ur« 
Pflmnzenfieunilien  oder  PflanK^'nuHi^ 
ir  koniieii  dieselben  nur  in  einsebi«*n   l'^lUttt  nun  tUffft 
n  känstlich  lUMmmenietsen ,  vfie  di^  uu*frtf*utift*:U't'$t 
iele  PflamenB&uren  lueen   licb    fwur   uunh   4*$$**^»    4)^ 
chbüden,  in  der  Regel  lind  %h*tr  mm*tr  lutä^t  t^limtMu 
ta  nöthig,    doroh   deren  VerwiindJu»i(    4Uf   ^^h^$^-u 

m 

urch  die  Konit  vermag  man  au«  P/)«»«^»«i>/^ff   ifit-Uf 

iren  lu  erseogen,  welche  in  dasn  VfUutx^t  un^riUiU  u^  h^ 

.6n. 

ie  Pflanzens&nren  werden  in  d4ir  II  11x4  if*erk^/h^  y*t4 

T'ollBtändig  verbrannt  (die  uourtfmiimiUtpt»  Hkwm  t$\*\t^f, 

'erden  dieselben  durch  starke  eb«mi»^«4  H/^rpWf  'Upnk 

Verwesung  n.  a.  sehr  laicht  Z(tm*!i»U 
ie  meisten  Pflanzensäoren  Untum  uif'M  oUm  Ws««a^ 
(Conetitutionswasser);  dieses  Wasser  npk\i  4Mfif$  4k  U^AU^ 
lis. 

^gen  Basen  yerhalten  sich  dl«  Vf^yAmttkm*^*  ißf)^  'IK 
sehen  Sftnren,  sie  bilden  damit  H%\%*i. 
Oie  pflanzensanren  Salz«  werde»  ^)j*atMlt  4*/r^Jt  4U-  H"^^^ 
die   Saure  verkohlt  und  vertren;/!^  wkUrKtA  *i)H  ttn^tn, 
ch  mit  Kohlensäure  verboud»!,  zur^MfkhUfüA 


ndung  der  Säuren  mit  Uau^u   nud   ^h%K^r, 

Spuren  und  Basen«  iHm  dt^  hk^r^m  Attr*'^  lu^^h 
iri  oder,  wie  man  g^wöhnUdi  *^f  K^mcU^^^  1tr4r4^^ 
durch  mehre  Yersnch«  ge^rigt  w«ßr4*m^  *su*i  4m¥$  y*^ 
ben  zogleich  gelehrt,  du«  j«^*  hkmti  Wt  4^  ü^ai^fxlt' 
imer  nur  eine  feiA}ß*siA\miiM  <^9iMÜV»i  t*/tt  4^  U^%  «w/' 
Wie  gross  dies«  (lazütix^  fvr  jt^  b^rf  t^;^  'Im  ^JJ 
h  erörtert  werden. 

•h  die  s^/rgi«ltlgst«D  Uut«rrjc'l^£,;^«r;  \^\  tft^f*  *frtu.^A^\*^, 

Grat,  Sfshwefeitian  '//ita/i  70  ^Jrui,  KMikf  *A*n'  77^'/r//#, 

>der   90  (fnn-  EiseawydttJ ,   odiW  ^^.,7   ^mts,   ifi^f/xy^ 

um  t,'nT.ndix:n  za  w«rdi».    W«;VT*r  LV.«n»w;k9rji(<^^ 
d«r  tfjemteheaäiifu  Eald«<;ksj;*g,  dn^  di«^  so  «jr*- 
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gleichen  Mengen    der  genannten  Basen   doch    genau 
Mengen  von  Sauerstoff  enthalten. 


Schwefel- 
säure. 

100  Grm.  neutralisiren  70 

Grrm.  Kalk ;           diese  enthalten 

100    „ 
100    , 
100    „ 

n 
n 
n 

77,5 
90 
278,7 

n 

n 

n 
U. 

Natron ;           „ 
Eisenoxydul;  „ 
Bleioxyd;        „ 
a.  m. 

• 

n 

Es  ergab  sich  als  ein  Gesetz  für  die  Schwefelsäure: 
davon  brauchen  immer  eine  Quantität  Basis  zur  Sättigimg^ 
20  Grm.  Sauerstoff  enthalten  sind. 

Noch  deutlicher  tritt  diese  auch  für  andere 
geltende  Gesetzmässigkeit  vor  Augen,  wenn  man  die 
den  Basenmengen  statt  auf  100  Gewthle.  Säure  auf  die 
Aequivalentgewichte  ausgedrückten  Gewichtsmengen  der 
bezieht  und  die  beiderseitigen  Sauerstofiinengen  vergl 
verbinden  sich  dann 

mit  40  Grm.  (lAeq.)  SO3,  welche  24  Grm.  0  enthalten: 

28      „      (1  Aeq.)  CaO,      „         8    „      —        „ 

31      „      (1  Aeq.)  NaO,      „         8    „      -        „ 

36      „      (lAeq.)FeO,      „         8    „      —        „ 

111,5    „      (lAeq.)PbO,      „         8    „      -        „ 

1  Aeq.  Salpetersäure  (NO5)  =  54  Grm.,  enthält  40' 
Sauerstoff  und  wird  ebenfalls  durch  28  Grm.  CaO,  31  Grm. 
36  Grm.  FeO  und  111,5  Grm.  PbO  neutralisirt. 

1  Aeq.  Kohlensäure  (COg),  =  22  Grm.,  enthält  16 
Sauerstoff  und  wird  durch  dieselben  je  8  Grm.  Sauerstoff 
tenden  Basenmengen,  also  28  Grm.  CaO  etc.,  gesättigt 

Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Verbindungen    der   Saue 
säuren  mit  den  Basen,  d.  i.  für  die  (neutralen)  Salse  fol 
einfache  Yerhältniss  zwischen  dem  Sauerstoff  der  Säure  und 
der  Basis: 


in  den  schwefelsauren  Salzen  wie  24  :  8  oder  wie  3 
„  „  salpetersauren  „  „  40  :  8  „  „5 
„     „    kohlensauren  „         „     16  :  8      „       „2 

Weiter  erhellt  aus  dem  Vorhergehenden,   dass  die  ai 
neD  Basenmengen  nicht  nur  einer  bestimmten  Säure  gei 


1 
1 
1. 
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269.   Bereitung, 
papier,   w  eiche  i 


BCkM 

:1 


Vereuch.  Auf  ein  Filter  T 
TriohtBr  j 
Handvoll  Holzasche  gel 
nach  und  nach  heiBseB  Y 
nber  gegossen ;  die  dn 
Flüsaigkeit  achmecU 
nnd  bläut  rothes 
Dampft  man  sie 
lanschälchen  bis 
BO  hieibt  zuletzt  eine  g 
masse  übrig,  die  dorch 
einem  kleinen  Porcellai^ 
ntrd;  man  nennt  siaiM 
nBche.  In  holzreiouH 
X.  B.    in  Amerika ,    19 

im  Grossen  und  bringt  li 
vielgebrauchte  Waare  ii 


T^ 
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PorraBüiit  Tv-era-ei-   i=.r.    -■    imi.    xi:*    :.    ^.    *-  ■ 
cfrerr    mrurerüiirr    imL    da^::.    t::^:'    N;..  ?.         •.j-.'**t. 
ftfi-ieii  vrird   dirrci- ri-trai:c:.  v.-:    lifr.  h::-. ::-<■>*.'.    .-,-     .=■.■•-■;-• 
li^  ans  Eieaeierde   iresreh:.   ijftrcr.::-      •>    -::     I-.  '- 
pft  -nnd  abermait  eine  2Cach-  n:r.i:i:rr.i    i-i.-    iir.r     -.v.a -:.-.>:.  ■•, 
9i    die    meisteiL     fstnider.    >(,.:■€    tiürar.aii--.^',.-^.:'.        v>. 
L«   komineii    ii^    der    roiieL  ri'^rtr.«.")^!-    vr.-      k-.--!.  -»i-.i: -.-v    '•■ 
'efelBanrefi   Kali-    CLiorkaiinir. .    rhinmarviiTj    v,    •,       a»«     '» 
apftla  fiJtrirt.eii  Flüssi^rken    erhiih    ir.jir.    hi\n:    \l^...i.  i%»'.».    ;.•.. 
^lYockne,    "wobei    fortwklirfini':    n'.ii    r:rrn-.    ii)n»:«;..:.r    j .»:...]. ,^ 
,  eine  weisse,  krnTnlige  Sa-zinaspr .  ficrcw.^'.r   r ,  ? i ■> . ,  v. ,. 
Die  Pottasche  ist  sehr  leiclit  löslich,  sir  v:-.-.i    .i^::.M    r,-.  ,.. f 
dezn  Wasser  anfgenommen  u:ni  y.ulpfy«    \Mr,^^r   .i^iino   ni 
hieden;  die  anderen  Beimoiipm^pn  miuI  ^B.^]^^^^1V1■  ].»«;..],.  .,., 
^n  zum  Theil  ungrelöst,  zum  Tliril  krysfnllitivon   «lo  .m*.  .i. » 
^gkeit   heraus,    ehe    noch   dio   Tolfnurho   rhq   1\Mc,.,ni...,,  „ 

tt.    Es  sind  dies  zwei  Mcthcxion,   dnMi    wrlil,,.  immm  .- i. 

c^e  Stoffe  von  leicht  löslichen  tmiinnn  Unuu 

271.  SlgenjBcliAiten   und  Zunnmmmim^rKutisi   '?'<r  r  •  m 
^e.     Versuch  a.     Man  sUjIJo  in  f.in'-rri  Hi),»\,\„.f,  ,.;„,.  r,  ,i. 
«sehe  in  eine  Stube,  erine  af,rji;r«>  in  «inc^  K'.||..,  .    i;,.  ,.,...  , 
l  feucht,  die  Jetarter*  zerfliftfUÄt     f;^i/j£>  rr'.^.r,  ,..,....    //... 
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«in  der  feuchteren  Eellerloft  mehr.     Die  Pottasche  ist  ^ 
hygroskopisches  Salz. 

Lösende  Kraft  der  Pottasche.  Versuch  b.  Mi 
in  einem  Töpfchen  ein  Stückchen  grauer  Leinwand  inj 
schmutzige  oder  fettige  Kattun-  oder  Leinwandlapfi 
10  Gnh.  Pottasche  und  80  Grm.  Wasser  einige  Zeit  I 
die  Flüssigkeit  förbt  sich  dunkler,  während  die  Läppebl 
und  reiner  werden.  Was  wir  im  gewöhnlichen  Lebenj 
nennen,  ist  Staub,  der  an  Haut  oder  Kleidern  etc.  und  I 
besondere  dann  festhafbet,  wenn  diese  durch  Schwell 
waren  oder  mit  fettigen  und  anderen  klebrigen  Stoffen  j 
rung  kamen.  Durch  Pfttasche  können  die  letztgedachtl 
wie  auch  der  Farbstoff  der  rohen  Leinwand,  aufgelöst  ' 
femt  werden.  Hierauf  beruht  die  vielfache  Anwendm 
Substanz  zum  Reinigen  und  Waschen. 

Bestandtheile  der  Pottasche.  Versuch  c.  Ü 
löffel  voll  Pottasche  wird  in  einem  Trinkglase  mit  Est 
gössen:  es  entweicht  imter  lebhaftem  Aufbrausen  eine 
in  der  ein  brennender  Holzspan  auslöscht.  Diese  Lufta 
bekannte  Kohlensäure;  sie  ist  in  der  Pottasche  mit 
sischen  Kaliumoxyd  oder  Kali  chemisch  verbanden, 
asche  ist  also  ein  Salz,  kohlensaures  Kali  (KO, G* 
schwache  Kohlensäure  ist  nicht  im  Stande,  die  basisch« 
Schäften  des  Kalis  vollständig  aufzuheben,  daher  sehn 
Pottasche  laugenhaft  und  färbt  rothes  Lackmuspapier  b 
Essig  (wie  Säuren  überhaupt)  kann  das  Kali  völlig  neul 
setzt  man  so  viel  von  ihm  hinzu,  bis  weder  rothes  no 
Probirpapier  verändert  wird,  filtrirt  und  verdampft  die  F 
alsdann,  so  erhält  man  eine  weisse  Salzmasse,  essigsaui 

Man  könnte  meinen,  dass  die  Kohlensäure,  die  so  g 
form   annimmt,  durch   Erhitzen   leicht   zu  verjagen   w 
fallender  Weise  aber  hält  die  Freundschaft  derselben 
die   härteste  Feuerprobe    aus.     Die   Pottasche  verliert 
der  stärksten  Glühhitze  ihre  Kohlensäure  nicht. 

272.  Prüfung  der  Fottasclie.    Die  Pottasche  ko 

verschiedener  Güte  und  Reinheit  im  Handel  vor.    ün 

auf  ihre  Güte  zu  prüfen,  oder  mehre  Sorten  davon  mit 

'  vergleichen,  wägt  man  sich  10  Grm.  von  jeder  Sort 


M 
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eiltet  sox  in  -Bixff  AufiiMimg  -vol  J'ntisschf  H  f iX.!  r  t.^ 
x^i3!2S3.l  Sie  excssne  Jiw^  mnnaL  «r  ^-jel  Eoh'HüMur-Y 
tch<m  hat»  Tzmä  es   K!:zex:  sicr  EmnaZif  &r .   ir.   «'<%^^ 

ser  cnthaHrra  sind.  I>>ew  Tciöicinu:  ^f!i«^r;  ji^nfto^ 
en  Smlzen.  Beim  Erijaser  eüTwejcki  a«  nno^wv. 
jgebnndene  Glied  der  Terliiiidiiiir.  1  A^vj.  K^.'^.Vi;- 
IS  Wasser,  ebenso  bei  lis^^rem  Ktvio^i  oi;:or  Li>$«n|: 
.  Dies  der  Grund,  mrom  mui  dem  ^NiUr^  mchx  yhr 
ormel  KO,  2COj,  HO,  sondern  die  einer  IVpj^ohri" 
ilensaures  Kali  und  kohlensaures  Wasser)  ^tt^j^t. 


Kaliuinoxyd  oder  Kali  (KO), 

(Aeq.-Oew.  »  47 ;  alt  Hydrat  i«  6«0 

tzkalilauge«    Entzieht  man  der  rnitaurhr  i\\p  l\nli 
bleibt  Kali  übrig. 

Man    lege   20  Grm.   gcbranntim  Kftlk   In   pIM*« 
sprenge   ihn   mit  warmem  WaM^r  uut\  lutttitt  \Uu  mi 

t,  die  Schnle  der  Cbenüe.  m 


I 
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lange  stehen,  bis  er  siuh  gelöscht  hat,    d.  h.   ei 
Pulver  ierfallen  ist.      Dann   bringe    man   20  Qnn.  Po) 
einer    eisernen   Schale    mit    '/,  Liier  Wasser 
Hetze  der  FlflsBigkeit  naiih  und  nach  theelö  fiel  weise  äi^M 


Hälfte  des  gelösojiten  Kalkes  hi 
Fig.  115. 


Kachdem  ä 
einige  Zeit  gekocht  l 
man   einen  Theelöffel   ' 
anf    ein    Filtium 
Fliesspapier  und  giesst  dul 
gelaufena  in  Essig.    Erfolra^ 
ein   Aufbrausen ,     so    n 
mehr  Kalk  lüugegeben  wi 
folgt  kcina,   eo  gieast   i 
in   eine  Flasshe,   veratö 
sesi  und  ^lässt  aie  einige  8 
lang  ruhig  stehen,  dstmit  d 


i  BodGQ    ablagere; 
klare  Flüssigkeit  wird  vorsichtig,  abgegossen  und  i: 
verstopften  Glase  aufbewahrt,      Sie  besteht   auB  Wasaer,  ' 
ohem  Kali  aufgelöst  ist,  uod.heisst  Aetzkalilauge;    -• 

Die   Kohlensäure,    welche   vorher   mit   dem   Kali   veri     kj 
war,  ist  während   des  Kochens   an   den  Kalk  getreten,  W      h 
,,„   .„„  leicht  aus    dem   Braui      ■ 

CaO,HO— :^kO,HO„lö.H«h.     sehen  kann,  welches»      > 
^^JX^  wenn   man  Essig   odf     -i' 

KO.COj— ^CaOjCOj    Chüh.     andere  Säure  auf  do     u 
sen  Kalksatz  giesst.  J     d 
Kalk  ist  kohlensaurer  Kalk  geworden,  aus  dem.  kohlenaaoi 
aber  Kali.    Der  kohlensaure  Kalk  ist  unlöslich,   er  setrti 
ein  weisses  Pulver  ab;    das  Kali  ist  löslich,  es  vereinigt^      , 
dem  vorhandenen  Wasser. 

Es  muBs  hiernach  scheinen  ,   als  sei   der  Kalk    eine  (      ] 
Basis    als   das   Eali,   da    er  dem   letzteren   die  Kohlensiu 
nehmen  kann ;  dies  ist  aber  nicht  richtig,  denn   in  allen  d      , 
Fällen  ist  das  Kali  starker   als  der  Kalk.     £a  kann   abll 
schwächere  Basis    einer   viel  stärkeren    die   Sänri      ' 
reissen,   wenn   sie   mit   dieser    ein    unlösliches  S 
^  det     Der  Kalk  entzieht  also    dem  Kali  die  Kohlensäuii 
3  grössere  Affinität  zu  der  Säure  bat,  soadeni 
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Tselben  eine«  unlösliche  Verbindung  (Kreide)  giebt.  In 
r  Weise  vermag  auch  nicht  selten  eine  schwächere  Säure 
ärkere  zu  überwinden. 


5.  KaüliycLrat  oder  AetzkaU  (KO,HO).  Versuch.  Ein 
erAetzkalilauge  wird  in  einem  eisernen  Sfthälchen  (Glas  und 
lan  werden  angegriffen)  eingedampft:  das  Wasser  entweicht 
■.  1  Aeq.,  mid  es  bleibt  zuletzt  eine  weisse  Salzmasse  übrig, 
ydrat.  Dirfcii  stärkeres.Erhitzen* kann  diese  geschmolzen 
.  Stangen  oder  Plätten  ausgegossen  werden  (Aetzstein  oder 
Qolzenes  Kali).- 

is  Aetzkaii  besteht  au«  einem  Metalle  (Kalium)  undSauer- 
187).  Ausserdem  enthält  es  aber  immer  noch  Yg  seines  Ge- 
WäsBör  (17'Proc.),  welches  selbst  dui^;h  starkes  Glühen  nicht 
rieben '  %irerden  kann ; '  sein  vollständiger  Name  ist  demnach 
rdrat  (KO, HO)..  Dieses'Wässer  ist  chemisch  mit  dem  Kali 
ttden,  "gleicbsaHL  als  ob  es  sine  Säure  wäre.  Das  indifferente 
jr  kann  sicb^eg'en  starke  Basen  wie  eine  Säure,  ge- 
itarke'Säiiren  wie  eine  Basis  verhalten  (268)^ 

76.  *SUgen8chiEiften  des  i^lihydrats.  Versuch  a.  Man 
etwas  -faCpeknesKialihydrat  an  der  Luft  liefen:  es  wird  bald 
bt  werden,  ja  zerfliess-en,  und  nach  längerem  Liegen 
aasen,  wenn  man  eine  Säure  hinzugieast.  Das  Kalihydrat  hat 
starke  Leidenschaften:  1)  zufti  Wasser,  2)  zur  Kohlen- 
e;  beide  saugt  es  aus  der  Luft,  auf  und  wird  dann  wieder  zu 
nsaurem  Eäli  oder  Pottasche.  Auch  in  Weingeist  ist  es 
h. 

jCalihydrat  wirkt  ätzend;  Versuch  b.  Man  erwärme  in 
Q  Probirgläschen  etwas  weisses  Fliesspapier,  in  einem  an- 
1  etwas  graues  mit  Kalilauge :  beide  Papiere  werden  zerstört 
aufgelöst,  die  Pflanzenfaser  des^weissen  Papiers  (Leinen  oder 
awolle)  sehr  langsam,  .die  Thierfaser  des  grauen  (Wolle) 
schnell.  Das  Kali  wirkt  sehr  ätzend  oder  kaustisch,  na-, 
Üich  auf  thierische  Stoffe.  Das  schlüpfrige  Gefühl  beim  Rei-  . 
der  Lauge  zwischen  den  Fingern  rührt  von  einer  allmäligen 
9Bung  der  Haut  her. 

Kalihydrat  ist  eine  Basis.  Versuch  c.  Man  neutralisire 
lauge  einmal  mit  Salpetersäure,  dann  mit  Salzsäure;  laaii  ^"^^ 

IG* 
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liält  im  ersten  Falle  ein  in  Säulen  krystallisirendeB  Sanc 
Salpeter  (KOjNOs),  im  zweiten  Falle  ein  in  Würfeln  kryj 
des  Haloidsalz,  Chlorkalium  (KCl)  nebst  Wasser.  Die  hiei 
findende  Erwärmung  zeigt  an,  dass  das  Kali  sich  mi 
Energie  mit  den.  Säuren  verbindet.  Die  meisten  Ealit 
in  Wasser  löslich. 

Kalihydrat  ist  eine  starke  Basis.  Versuch  d. 
ein  Stückchen  Kupfervitriol  (schwefelsaures  Eupfei 
Wasser  auf  und  tröpfle  Kalilauge  hinzu.  Kali  ist  die 
Basis,  welche  wir  kennen,  sie  entzieht  daher  dem  Ku] 
die  Schwefelsäure  und  bildet  damit  schwefelsaures  Kali 
gelöst  bleibt.  Das  Kupferoxyd  fällt,  da  es  ohne  eine  Si 
in  Wasser  auflöslich  ist,  als  Hydrat,  d.  h.  mit  Wa 
misch  verbunden,  in  Gestalt  eines  zarten,  blauen  Pulve 
den  und  kann  auf  einem  Filtrum  gesammelt  werden.  '. 
thode  wird  sehr  häuflg  angewendet,  um  aus  Metallsalz^ 
oxyde  auszuscheiden. 

-* 
Kalihydrat  bildet  Seife.     Versuch  e.     In   einei 

gläschen    wird    ein  wenig  Talg  oder  Fett   mit   Kali 

kocht:  es  entsteht  nach  und  nach   eine  Vereinigxing , 

sich  Seife.     Die  mit  Kali  bereiteten  Seifen  bleiben  wi 

nennt  sie  Schmierseifen. 

Kalium  (K). 

277.  Bereitung.     Wird    dem  Kali  der  Sauerstoff 
so  bleibt  Kalium   übrig,    ein  Metall,    welches  eine 
Neigung  hat,  sich  wieder  mit  Sauerstoff  zu  verbinden 
nur   durch  Uebergiessen  mit  Steinöl,  einer  Flüssigkeil 
keinen  Sauerstoff  enthält,   ^r  dem  Oxydiren  geschüts 
kann. 

Um  Kalium  zu  bereiten,   erhitzt  man  gewöhnlic 
saures  Kali  mit  Kohle  in  einer  eisernen  Flasche,   die  i 

.  51  r  O     leicht        eisernen  Abzugsrohr  i 
^  ^    flüchtig,      ist,   bis  zuni  heftigsf 


KÖ~CO  glühen.   Bei  dieser  T< 

)     '       ^ TT-      ichwer       verbindet  sich   die  I 

ÄUoUüg.      ^^mSm^rstoff  der  K< 
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des  Kalis  ea  Eolilenoxydgas ,  welches  entweicht.  Das  frei- 
lohte  Kalium  verwandelt  sich  gleichfalls  in  Dampf,  deu  man 
Bmöl  leitet,  worin  er  sich  zu  einer  festen,  jedoch  knetbaren, 
unlieben  Masse  verdichtet. 

fiei  der  Kohlensäure  ist  gezeigt  worden  (201),  dass  hei 
fidier  Hitze  das  Kalium  der  Kohle  den  Sauerstofif  entziehen 
in  hoher  Hitze  geschieht  hier  das  Gegentheil.  Aehnliche 
lenheitcn  kommen  nicht  selten  bei  chemischen  Processen 
zeigen,  dass  die  Af^nitäten  der  Körper  zu  einander  durch 
»eratur  sehr  abgeändert  werden. 

Kalium  zersetzt  Wasser.     Versuch.     Man  werfe  ein 

ses  Stückchen  von  Kalium  in  eine  Schüssel  voll  Was- 

schwimmt  unter  lebhaftem  Zischen   auf  dem  Wasser 

»rennt    dabei  mit  lebhafter,   rother  Flamme.     Nach  dem 

len  scheint  es  verschwunden,   in  der   That  aber  findet 

im  Wasser,  jedoch  nicht  mehr  als  Kalium,  sondern   als 

loxyd  —  oder  Kali  (Kalihydrat),  wie  man  leicht  durch  rothes 

ipier  erfahren  kann,  welches  nun  durch  das  Wasser  gebläut 

Es  hat  sich  also  während  des  Verbrennens  mit  Sauerstoff 

r 

Nasser  verbunden;  diesen  Sauerstoff  nahm  es  vom  Wasser 
ibei  entstand  eine  so  heftige  Erhitzung,  dass  der  zweite 
itheil    des   Wassers,   das  Wasserstoffgas,  sich    entzündete. 

Farbe  des  letzteren  rührt  von  Kaliumdampf  her. 
schneidet   man    ein   Stückchen   Kalium ,   so    erscheint   es 
fianzend ,    es   läuft  aber  sogleich   an   und   verwandelt   sich 
[liegen   an   feuchter  Luft  in  kurzer  Zeit  in  einen  weissen 
h,  in  Kalihydrat.    In  diesem  Falle  entnimmt   es  den  Sauer- 
fe&d  das  Wasser  aus  der  Luft. 

iHsser  dem  Kaliumoxyd  giebt  das  Kalium  mit  Sauerstoff 
ein  gelbes  Superoxyd  (KO4). 

• 

Kalium  und  Schwefel. 

J9.  Schwefelleber.  Versuch,  Man  bringe  ein  Gemisch  von 
L  Schv^efel  und  6  Grm.  trockner  Pottasche  in  einen  Blech- 
bedecke diesen  mit  einem  Blechstück  und  erhitze  ihn,  bis 
^mnsen  aufgehört  hat  und  die  Masse  ruhig  fliesst.  Die  ^e- 
iizene  Masse  siebt  leberfarbig  aus,    und   man    gaV)   i\ir  (\.es- 
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wegen  den  Namen  Schwefe lieber;  sie  wird  auf  ein« 
gegossen  und,  falls  sie  sich  entzünden  sollte,  mit  einen 
bedeckt,  bis  sie  wieder  ausgelöscht  ist.  Liegt  sie  einige 
der  Luft,  so  wird  sie  grünlich  und  feucht  und  entwicka 
Geruch  nach  faulen  Eiern.  Der  einfache  Schwefel  kann 
rect  nicht  mit  der  zusammengesetzten  l^ttasche  verbind« 
aber  dann,  wenn  diese  ihre  Kohlensäure  und  ihren  Sauen 
giebt.  Dies  geschieht.  Die  Kohlensäure  entweicht  mÄ 
sen,  der  Sauerstoff  aber'  verbindet  sich  mit  Vi  des  Sch^ 
Schwefelsäure,  die  mit  einem  Theile  des  unzersetzten  1 
schwefelsaurem  Kali  zusammentritt.  Die  Schwefelleber 
nach  ein  Gemenge  von  dreifach  Schwefelkalium  (fi 
schwefelsaurem  Kali.  Sie  wird  hauptsächlich  zur  B 
von  Schwefelbädern  angewendet.  "Wie  man  auf  nassen 
ein  ähnliches  Präparat  erhält,  ist  141  gezeigt  worden. 

Ausser  der  angegebenen  Verbindung  des  Kaliums  : 
Schwefel  giebt  es  noch  drei  andere,  theils  mit 
mit  weniger  Schwefel.  Die  niedrigste  Schwefelung 
Schwefelkalium  (KS),  erhält  man,  wenn  schw< 
mit  Kohle  geglüht  wird,  welche  letztere  den  Sau« 
vom  Kali  als  von  der  Schwefelsäure  wegnimmt,  indem  fl 
Kohlenoxyd  bildet,  welches  entweicht.  Auf  gleiche  Weise 
alle  schwefelsauren  Salze  durch  Glühen  mit  Kohle  zu  Sc! 
metallen  reducirt. 


280.  Zersetzung  der  Schwefelleber.  Versuch,  1 
Probirgläschen  werden  einige  Stückchen  Seh wef eile 
Wasser  Übergossen:  man  erhält  eine  gelbgrüne  Lösung 
feit  man  zu  dieser  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entsi 
starke  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas, 

Flüssigkeit  wird  mik 

flüchtig,   sich  %  des  Schwefidi 

schlagen   (Schweftfl 

Hierbei  findet  eiii%V 

Setzung  statt;   ^l&t  fi 

des  Wassers  madit 

lium  zu  Kau»  welohei 

iAc\v\.     der  Schwefelsaure  i 
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dt  Ys  des  Schwefels  als  Schwefelwasserstofigas.  Aehn- 
lang^samery  wirkt  die  Eehlensäure  der  Luft,  und  es  er- 
1  hieraus,  warum  die  Schwefelleber  (ebenso  der  Kück- 
im  Verbrennen  des  Schiesspulvers)  von  selbst  einen  Ge- 
ll faulen  £iem  entwickelt,  wenn  man  sie  an  der  Luft 
sst.  Setzt  man  eine  Lösung  derselben  der  Luft  aus ,  so 
b  das  Schwefelkalium  rasch  Sauerstoff,  und  geht  in  unter- 
i^saures,  zuletzt  in  schwefelsaures  Kali  über  und  Schwefel 
sich  ab. 

Chlorkalium  (KCl). 

L.     Dieses   Salz,  dessen  Bereitung  schon  276,   Versuch  c 

>en  worden,  ist  leichtlöslich  und  in  Erystallform  und  6e- 
.g  schmack  dem  Kochsalz  gleich.    Kleine  Mengen 

davon  finden  sich  in  dem  Meerwasser  und  den 
Salzsoolen,  grössere  in  dem  Stassfurter  Abraum- 
«älz,  welches  als  die  eingetrocknete  Mutter- 
lauge eines  früheren  Meeresbeckens  anzusehen 
ist.  Der  in  diesem  vorkommende  Carnallit 
ist  eine  Doppelverbindung  von  Chlorkalium 
und  Chlormagnesium,    der   Leopoldit    oder 

i  reines  Chlorkalium.  In  Wasser  gelöst  kann  man  das  Chlor- 
auch   als    salzsaures  Kali   ansehen,  denn  KCl  -f-  HO  Ist 

e  wie  KO,Ha. 

Jod-  und  Bromkalium  (KJ  und  KBr). 

2.  Diese  zwei  Salze  krystallisiren  ebenfalls  in  weissen 
n  und  werden  theils  als  Arzneimittel,  theils  in  der  Photo- 
ß  gebraucht.  Durch  Chlorwasser  wird  freies  Jod  und  Brom 
Qselben  abgeschieden.  Auch  Ozon  scheidet  Jod  aus  Jod- 
ab  (s.  Ozonometer  160). 

trsuch.  Um  zu  zeigen,  dass  in  dem  letzteren  Salze  wirklich 
ithalten  sei,  erhitze  man  ein  wenig  davon  mit  etwas  Braun - 
und  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  in  einem  Probir- 
sn:  es  entweichen  violette  Dämpfe.  Behandelt  man  Koch- 
if  dieselbe  Weise,  so  erhält  man  bekanntlich  Chlor  (168). 
lemische  Vorgang  ist  in  beiden  Fällen  gleich. 
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Cyankalium  (EGy). 

283.    Ein  höchst  giftiges,  in  farblosen  Würfehi 
sirendes,  nach  Blausäure  riechendes  Salz,  gewöhnlich 
als  weisse  Salzmasse   vorkommend    and    dann  etwas 
Kali  enthaltend.     In  der  Glühhitze  schmilzt  es  leicht 
durch  Sauerstoffaufnahme  in  cyansaures  Eali  über;  hieriMi 
es  den  meisten  Metalloxyden  den  Sauerstoff  entziehen, 
deshalb  als  eins  der  stärksten  Beductionsmittel  bei  Löl 
suchen  benutzt;  selbst  aus  vielen  Schwefelverbindnngen 
es  die  Metalle  ab.    Auf  nassem  Wege  bildet  es  mit  MetalkBj 
gern  Doppelcyanüre;   so  mit  Eisen  das  gelbe  und  rothe 
gensalz.   Mit  Cyangold  und  Cyansilber  bildet  das  Cyai 
Metalllösungen,  deren  man  sich  zur  galvanischen  Yergolc 
Versilberung  bedient. 

Rhodankalium  oder  Schwefelcyankalium  wird  als 
auf  Eisenoxydsalze  angewendet  (250)« 


Schwefelsaures  Kali  (KO,  SOg). 

284.     Versuch.     20  Grm.   Pottasche   werden  in  80! 

warmem  Wasser  gelöst  und  mit  verdünnter  Seh  wefelsäuri 

p.      jj_       tralisirt;  die  filtrirte  Flüssigkeit  dampft 

bis  sich  ein  Salzhäutchen  zeigt,  und  läset  sie 
Tag  lang  ruhig  stehen.  Die  gewonnenen 
Krystalle,  abgestumpfte,  sechsseitige  Do| 
Pyramiden  und  andere  Formen,  sind 
saures  Kali;  sie  sind  schwer  löslich  imWf 
besitzen  einen  bitterlichen  Geschmack.  Dif 
macht  einen  Bestandtheil  des  bekannten 
Doppelverbindungen  von  schwefelsaurem  Kali  mit  schwi 
Talkerde  (schwefelsaure  Kalimagnesia)  kommen  im  S1 
raumsalze  unter  den  Namen  Schönit  und  Polyhalit  vor; 
der  Kainit  kann  hierher  gezählt  werden. 

Saures   oder  zweifach   schwefelsaures   Eali  {ß\ 

+  HO,  S  Og)  wird  als  Nebenproduct  bei  der  Bereitung  dff 

petersäure  aus  Kalisalpeter  erhalten  (184).    Es  schmeckt  in 

girt  sehr  sauer  und  ist  als  eine  NeT^i\ckÄx^a!5^  '^on  schweftlh 


"KuiTiTTr. 


|D  Gna.  In  Ihu  iii  'WtoBse  rejcic  imr"  mx;  ^L:i<{:f  rpLurf  i^-fu.^ 
birt;  die  FlcKg'feii  v  irt  SBcims;  luf  zuil  Enimer  ^rii^t.T. 
^  und  zicn  Ej-kKÜLSL  TiTireBicIh  s  'we-äer  siio.  ai»  :;sts;:- 
irtoleiiloiiiug«  EiTSuHfr  tdl  SiJt:>?7eT  h'niifiizfix.  dit  it:jrji:  .-  re- 
in Wmaaer  fand .  kcjüssi  «ämmnkfli  mit  bj^i  az.  jf«:  l.Lr 
t  Terändem  (sel-e  I^  SP- 

Die  Darstellni-g  d*«  S*lT*ifT*  im  G^rfffx  rsscr  i-r.; 
■ine  ganz  eigccthtin^käke  'Wcii&.     Kkl  iiei:r;  T-r-n-'-T-v  ü.;;^ 
M  Stoffe,  z.  B  fleiscih-  n.i  Hcrribeik.  ELi:rf  k:^  zxji«  K&..£ 
Erde,  bespresgl  ce  sriiWwBer  oäsrrrii:  i^i  iissi  cae  itTaC- 
Terweseii.     Die  ihieri»ch«i  St^ä  si:.i  r*:^  kz.  Siicksi::*:. 
"bei  der  Fäolniss  zu  Ammoniak  XB^.  -vriri.  ve^j^ibes  säch  irklv 
L  der   nachfolgenden  Tenremiig  na^ih  13  i  =.ach   dcrch   i^v. 
Mntoff  der  L«ft  zu  Salpet^räis«   üi-d  Wasser   cxyür:.     P:? 
tandene  Salpetersäure  wird  alsct&M  dxLrcli  denKslk  c^buzi.if:'. 
ircsen   thierische   Stoffe   ohne   Ealk   oder  ei^e   är.dtre  st.^rkt^ 
■^  so   entsteht  nur  Ammoniak  und  etvras  i^lyeters^ures  Ar.i> 
iak;   die  starke  Basis  ist   es  also,  welche  den  ST:ok> 
Y  dazu  disponirt,   sich  mit  dem   Saaerstofl   zu   vor- 
nan   (163).     Nach  Beendigung  der  Verwesung  zieht  mau   d;e 
I  mit  Wasser  aus  und  erhält  eine  Lösung  von  salpetersauroui 
if,  welche    durch  Pottasche    in    lösliches   Salpetersäure»   Kali 
unlöslichen  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  wird.   Mnn  nemit 
16  Anlagen  Salpeterplantagen;  ihnen  ähnlich  sind  dio  Com- 
uüagen    der    Gärtner  und  Landwirthe.     Den    nioisfon  Sui- 
r  bekommen  wir  aus  Ostindien,  wo  er  sich   in  nrnnchtMi  kiili- 
gen  Kalksteinen   durch  Verwesung  stickst ollhalti gor  Vi^rhiii- 
^n  von  selbst  bildet. 

S86.  Eigenschaften  des  Salpeters.     Versuch  n.     Mim   f^r- 

I  etwap   Salpeter    in     einem  Probir^läsclinii :    er  ncIi  niil/.f.; 

it  man  ihn  tropfenweise  auf  einen  kaiton  Slf;iri  miMf  p.o  frli.ilf. 

Salpeterkügelchen.     Bei  stärkerem  P^rliilzcu  oniwoi'tlif.  iUiurr- 
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Fig.  118. 


etoflf,  wodurch  das  Salpetersäure  Kali  in   salpetrigsa 
übergeht. 

Versuch  b.     Man  mische  2  Grm.  Eisen  pul  ver  n 
Salpeter  und  erhitze  die  Mischung  in    einem  Blechlöff< 
Stiel  man  in  einen  Kork  gesteckt  hat:  es   erfolgt  ein 
Erglühen  des  Gemenges;  das  Eisen   wird  durch  den 
der  Salpetersäure  oxydirt,  während  der  Stickstoff  entwe 

übrig  bleib 
kann  durd 
aufgelöst  we 
Salpeter  ei| 
demnach  se 
zu,  um  auf 
Metalloz] 
machen. 

Versuch 
man  einen 
krystall  auf 
hende  Kohle 
er  lebhaft, 
pufft.  Auch  hierbei  wird  die  Salpetersäure  zersetzt 
plötzliche  Verwandlung  in  zwei  Luftarten  ist  die  Ürsac' 
wähnten  Sprühens.  Der  freiwerdende  Sauerstoff  finde 
der  Kohle  einen  Körper,  mit  dem  er  sich  verbinden  '. 
entweichenden  Gasarten  sind  demnach  Kohlensäureu 
Stoff.  Ein  Theil  der  gebildeten  Kohlensäure  vereinigl 
dem  zurückbleibenden  Kali.  Aus  K0,N05  und  2^^^ 
KO,  CO2,  femer  IVaCOg  und  N.  Die  rückständige,  auf 
festgeschmolzene  Salzmasse  reagirt  basisch  und  braust  n 
sie  ist  kohlensaures  Kali  oder  Pottasche.  Körper, 
anbrennen  sollen,  werden  oft  mit  einer  Auflösung  voi 
getränkt,  z.  B.  Feuerschwamm,  Lunten  etc. 

Wird  Salpeter  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  so  enti» 
Salpetersäure  (184). 

Thierische  Stoffe  werden  durch  Salpeter  vor  '. 
geschützt;  man  wendet  ihn  deswegen  zum  Einpd 
Fleisches  an. 
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Sohiesspulver. 

Bereitung.      Versuch   a.      24  6nn.    Salpeterpulyer, 

Kohlenpulver  und  4  Grm.   Schwefel  werden  in  einem 

genau  gemischt;   man  nennt  dieses  Pulver  Mehlpulver. 

Messerspitzen  davon  werden  auf  einen  Stein  geschüttet 

rch   einen  glimmenden  Span  entzündet:  es  entsteht  eine 

Yerpuffong.     Das  übrige  Pulver  stosse  man  mit  einigen 

Wasser  so  lange  zusammen,  bis  ein  Teig  entsteht,  den 

rch  einen  blechernen  Durchschlag  drückt.    Die  erhaltene, 

rmige   Masse  wird,   wenn    sie    halb    trocken    geworden, 

gelindes  Reiben  mit  den   Fingern   zu  kleinen  Körnchen 

b;  diese  sind  Schiesspulver. 

rpuffung.  Versuch  b.  Man  lege  auf  ein  Stückchen 
ech  etwas  Schiesspulver  und  entzünde  es :  die  Verpuffung 
noch  schneller,  d.  h.  die  Gasentwicklung  noch  plötzlicher, 
dem  Mehlpulver,  weil  das  gekörnte  Schiesspulver  lockerer 
Länder  liegt  und  viel  mehr  Zwischenräume  lässt  als  das 
sirte.  Man  nahm  bisher  an,  dass  die  Verbrennung  des 
pulvers  so  erfolge,  dass  sich  aus  dem  Kali  des  Salpeters 
elkalinm  erzeuge  und  dessen  Sauerstoff  auch  noch  zur  Bil- 
on  Kohlensaure  verwendet  werde,  wie  die  Gleichung  zeigt : 

KO,N06  +  S  +  8C=:KS  +  N  +  SCOa- 
I  Untersuchungen  haben  jedoch  gezeigt,  dass  die  eintretende 
:ang  viel  oomplicirter  ist  und  dass  einerseits  der  verblei- 
feste Rückstand  vorherrschend  aus  schwefelsaurem  und 
saurem  Kali  mit  nur  sehr  wenig  Schwefelkalium  besteht, 
rseits  aber  sich  neben  dem  Stickstoff  und  der  Kohlen- 
aus dem  in  der  Kohle  noch  vorhandenen  Wasserstoff  und 
toff  auch  noch  andere  Gasarten,  nämlich  freier  Wasserstoff, 
ielwasserstoff  und  Kohlenoxyd  erzeugen.  Geht  die  Ver- 
l  des  Schiesspulvers  in  einem  abgesperrten  Räume,  z.  B. 
sm  Gewehre,  vor  sich,  so  wird  sie  zur  Explosion  oder 
ition.  Die  plötzlich  aus  dem  Pulver  entbundenen  erhitzten 
»efinden  sich  hier  in  einem  mehrhundertfach  comprimirten 
de  und  äussern  daher  vermöge  ihrer  Expansivkraft  einen 
;htigen  Druck  auf  die  Wände  des  Gewehres  und  der  Patrone 
ISS  sie  im  Stande  sind,  entweder  die  letztere  fortiuschl«^ 
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dem  oder  den  Lauf  des  Gewehres  za  zertrümmern.    Der 
YerbrennuDg  bleibende  Rückstand  wird  bald  feucht  an 
denn  kohlensaures  Kali  und  Schwefelkalium  sind  ein  Paar 
skopische  Körper;  er  entwickelt  einen  Geruch  nach  firalc 
denn  aus  dem   Schwefelkalium   erzeugt  sich  Schwefeh 
(280) ;  zugleich  schwärzt  sich  das  Eisenblech,  weil  es,  gu» 
bei  Versuch  d.  148,  auf  der  Oberfläche  zu  schwarzem 
eisen   wird.     Gleiches  geschieht  mit  den    eisernen 
Schiessgewehre. 


Chlorsaures  Kali  (KOyCaOs). 

288.  Bereitung.    Djeses  Salz  kann,  wie  schon  seine 
zeigt,  gleichsam  als  ein  Bruder  des  Salpeters  angesehen 
seine  Gemüthsart  aber  ist  im  Vergleich  zu  diesem  noch 
unbändiger  und  heftiger,  da   die  Chlorsäure  noch  viel 
zerlegt  wird  als  die  Salpetersäure.     Um    dasselbe    zu 
leitet  man  Chlorgas  in  eine  heisse  Auflösung  von  KalL 
gang  dabei  wird  sich  aus  dem  nebenstehenden  Schema 
es  bilden  sich  gleichzeitig  zwei  Salze:    Chlorkalium  und 

saures  Kali;  ersteresistj 
KO^ClOs    lOBiioh.    löslich,  letzteres  sohl 

lieh,   sie   lassen   sich 

^  ^-  ^_  leicht     <^^°^  KrystaUisiren 

5 IV  LI         löslich,     ander  trennen. 


289.  Eigenschaften.     Versttch  a.    Durch  blosses  £rhi(| 
zerfällt  das  chlorsaure  Kali  sehr  leicht  in  Sauerstoff  und' 
kalium;  man  benutzt  es   daher  zur  Sauerste  Aber  eitung, 
Nr.  60  gezeigt  wurde.  —  Mit  Metalle rf  erhitzt,   verwanc 
diese,  dem  Salpeter  gleich  (286),  in  Oxyde.   —   Mit  Salsil 
erhitzt,   liefert   es   Chlor.     Dieses   kommt   aber   nicht 
chlorsauren  Kali,  sondern  aus  der  Salzsäure,   welcher  durch^ 
Sauerstoff  der  Chlorsäure,    auf  dieselbe  Weise   wie   durdi 
Sauerstoff  des  Braunsteins  oder  der  Salpetersäure,  ihrWi 
entzogen  wird  (166.  247). 

Verpuffung.     Versuch  b.     Auf  glühende  Kohle  gel 
verpufft  es  noch  lebhafter,  als  Salpeter;  der  frei  werdende  t 
etoff  verursacht  eine  höchst  exLergv^^^  'S  «t^t^Köasi^  der  K» 
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:ung^  von  Schiesspulver  kann  man  dieses  Salz  nicht  an- 
rei\  durch  die  zu  schnelle  Verpuffung  die  Gewehre  zu 
igrifiPen  "werden;  wohl  aber  ist  es  gerade  deswegen  sehr 

in    der  Feuerwerkerei,  insbesondere   zur  Hervorbrin- 

buntem  Feuer.     Beim  Pulvern  und  Mischen  desselben 

rÖBste  Vorsicht  zu  beobachten,   da   es  schon   durch 

eiben  und  Stossen  explodiren  kann.   Will  man  es  fein 

so    muBS   man   es  jederzeit  vorher  mit  einigen 

Wasser  anfeuchten;  das  Mischen  mit  anderen  Stof- 
it  man  nur  mit  den  Fingern  vor. 

ererzeugung.  Versuche.  Man  streue  einige Krümel- 
.orsaures  Kali  in  ein  Becherglas  und  giesse  ein  wenig 
iist,  und  nach  diesem  einige  Tropfen  Schwefelsäure 
lie  Schwefelsäure  treibt  die  CJhlorsäure  aus,  welche  so- 
srfallt ;  dabei  entsteht  eine  solche  Erhitzung ,  dass  sich 
ng^eist  entzündet. 

.  Zündhölzchen.  Versuch.  Man  mische  einige  Erümel- 
lorsaures  Kali  zwischen  den  Fingern  mit  ungefähr  der 
ichwefelblumen  und  streue  das  Gemisch  aufSchwefel- 
die  man  in  ein  Bechergläschen  gegossen  hat:  es  entsteht 
laftes  Knistern  und  eine  Entzündung  des  Schwefels.  Die- 
!uch  wurde  sonst  in  etwas  anderer  Art  oft  genug  in  den 
tungen  angestellt,  wenn  auch  nicht  gerade  in  der  Absicht, 
mie  zu  studiren.  Es  stellte  ihn  Jeder  an,  der  mit  dem 
iie  Reibzundhölzchen  verdrängten  Fixfeuerzeuge  einZünd- 
Q  anbrannte.  Die  rothe  Masse  an  letzterem  besteht  aus 
irem  Kali  und  Schwefel,  die  man  mit  Zinnober  roth  ge- 
it;  in  dem  Zündfiäschchen  aber  ist  mit  Schwefelsäure  an- 
teter  Asbest.  Der  Asbest  soll  nur  das  zu  tiefe  Eintauchen 
idhölzchen  verhindern.  10  Thle.  Schwefel,  8  Thle.  Zucker, 
Gummi  arabicum,  2  Thle.  Zinnober  und  30  Thle.  feinge- 
B  chlorsaures  Kali  geben  mit  Wasser  eine  gute  Zündmasse, 
Icher  man  die  zuvor  in  geschmolzenen  Schwefel  getauchten 
jn  überkleidet.  Statt  durch  Schwefelsäure  kann  die  Ent- 
g  solcher  Hölzchen  auch  durch  auf  Holz  gestrichenen  ro- 
iiosphor  bewirkt  werden. 
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Eieselaaures  Kali  (EallsUloata). 

391.  Das  natürlich  rorkommende  kieaelgaure  Blali  (E( 
macht  einen  wesentlichen  Beetandtheil  vieler  Mtoeral 
mentlich  äea  FeldepatbB  und  Glimmers,  wie  dea  Er 
aus.  Obwohl  in  reinem  Wasser  unlöslich ,  wird  es  d<x 
kohlensäurehaltiges  Wasser  bei  der  Verwitterung  langsa 
{KO,  SiOj)  und  gelangt  auf  diese  Weise  eineraeits  in  diel 
ser,  die  immer  kleine  Mengen  davon  enthalten,  anderered 
Pflanzen,   die   beide  Bestandtheile   zu  ihrer  Emähmng  a 

Versuch.     Zur    künstlichen   Bildung    von    kieseleani 
schmelze   man   auf   einer   Holzkohle    durch    die    Lötli 
etwas   KaU   mit  Sand   zusammen:   man   erhält  ea*  ii 
Fig.  119. 


Holi,  Leini 

oder  zur  Herstellung  eines  wasserdichten  Uebersngea  I 
und  Mauerwerk,  oder  zur  Fixation  von  Frescogemäldm, 
ein  billigeres  Surrogat  der  Seife  beim  Reinigen  dar  Wi 
Wendung  findet.  In  236  ist  die  Bereitong  eimer  «ololMl 
auf  nassem  Wege  angegeben. 
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9  weinsaures  Kali  oder  Weinstein  (hop^)* 

Sanerampfer ,  Weinranken,   unreife  Weintrauben  etc. 
sauer;  sie  enthalten  ein  saures  Salz,  Weinstein (255). 
iza  nehmen  diese  Pflanzen  aus  dem  Erdboden,  die  Wein- 
).      saure  aber  bereiten  sie  sieh  selbst  in  ihrem  Innern 
auf  eine  uns  noch  unbekannte  Weise.     Auch  die 
reifen  Trauben  enthalten  Weinstein,  der  saure  Ge- 
schmack wird  aber  darin   durch  den   süssen  des 
(Zuckers  verdeckt,   und  wir  bemerken  ihn  daher 
erst  dann,  wenn  der  Zucker  durch   Gährung  zu 
Weingeist,  d.  h.  wenn  der  Most  zu  Wein  gewor- 
den ist.    Aus  dem  Wein  setzt  sich  beim  Lagern 
ein  grosser  Theil  des  Weinsteins   als   eine  stein- 
artige, graue   oder  rothe  Kruste  ab  (roher  Wein- 
stein).   Wird  dieser  von  dem    anhängenden  Farb- 
stoffe  durch  UmkrystaHisiren  gereinigt,  so  erhält 
man  ihn   in  farblosen,    an   einander    hangenden, 
zugespitzten,    vierseitigen  Säulen  krystallisirt  (ge- 
'^einstein).  Das  Pulver  davon  ist  unter  dem  Namen  Cre- 
'.  bekannt  genug.    Die  Weinsäure  ist  eine  zweibasische 
3,  C8H4O10),  sie  ist  im  Weinstein,  wie  die  Formel  der 
t  andeutet,  mit  1  Aeq.  Kali  und  1  Aeq.  basischem  Was- 
ien.    In  Nr.  255  ist  seine  Zusammensetzung  noch  nach 
Ansicht  angegeben.    Der  Weinstein   ist  sehr  schwer 
Wssser.    Dass  er  beim  Erhitzen  zu  kohlensaurem  Kali 
worde  schon  bei  der  Weinsäure  angegeben.  Man  stellt 
[ne  Pottasche  gewöhnlich  aus  Weinstein  dar. 

»utrales  weinsaures  Kali  (j^oi  '  T-|-  HOY 

Versuch.  Um  dieses  als  Arzneimittel  viel  gebrauchte 
•eiten,  löse  man  10  Grm.  reine  Pottasche  in  50  Grm. 
f,  setze  20  Grm.  gereinigten  Weinstein  hinzu  und 
Mischung  unter  öfterem  Umrühren  einen  Tag  lang  an 
men  Orte  stehen.  Die  Kohlensäure  der  Pottasche  ent- 
.8  Kali  derselben  aber  tritt  an  die  Stelle  des  basischen 
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Wasseräquivalents  im  Weinstein.  Die  filtrirte  Flüflsigkeii 
nach  hinlänglichem  Abdampfen  säulenförmige  Erystalle,  oda 
Eindampfen  bis  zur  Trockne  ein  weisses  Salzpolver.  Die« 
ist  sehr  leicht  löslich,  zugleich  aber  auch  sehr  leicht  zan 
durch  andere,  selbst  sehr  schwache  Sauren.  Man  yermiseiii 
Lösung  davon  mit  Essig:  es  fallt  ein  weisses  Pulver,  GrenM 
tari,  nieder.  Das  zweite  Aequivalent  der  Basis  wird  ni 
durch  andere  Säuren  überaus  leicht  wieder  weggenommoi 
dadurch  das  schwer  lösliche  saure  Salz  (Weinstein)  wiedM 
gestellt. 

Wie  in  dem  vorstehenden  Versuche  das  basische  Yfnm 
Weinsteins  durch  Kali  ersetzt  wurde,  so  kann  dasselbe 
durch  andere  Basen  ersetzt  werden.  Man  erhält  auf  diese  ^ 
die  sogenannten  medizinischen  Weinsteine,  von  deM 
gende  noch  als  Arzneimittel  gebraucht  werden»: 

Natronweinstein =  Naol'  ^  +  ®^^»  ^ 

Ammoniakweinstein    .   .   .   .    =  ittt  Oi»  T-f-8H0^; 

TT  ff       \ 

Eisenweinstein =  i?^  n  f>  T^ 

(Stahlkugeln)  ^^2^b} 

Antimonweinstein =*q^^    [,  T  +  HO. 

(Brechweinstein)  öd^s  J  1 


Saures  oxalsaures  Kali  oder 

294.  Die  Blätter  des  Sauerklees  haben  auch  einet 
Geschmack ;  sie  enthalten  auch  ein  saures  Salz ;   die  Baaii 
ben  ist  auch  Kali,  die  Säure  aber  nicht  Weinsäure,  sondc 
säure  oder  Oxalsäure.    An  den  Orten,   wo  der   Saueridee 
wächst,  presst  man  den  Saft  davon  aus  und  erhalt  dordi 
pfen  und  Umkrystallisiren  das  Salz  in  weissen,  schwer 
Krystallen.     Von  diesem  Salze  ist  schon  in  Nr.  260  die 
Wesen;  man  benutzt  es  im  gewöhnlichen  Leben,  um 
Tintenflecke  aus  der  Wäsche  zu  entfernen. 

Erkennung   der  Kaliumsalze. 

295.  Die  meisten  Kaliumsalze  sind  in  Wasser  siemliflk^ 
löslich,  von  den  bekannteren  Salzen  ist  der  Weinstein  tn 
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circa  180  Thln.  Wasser)  löslich.  Versetzt  man  concen- 
lilösongron  mit  überschüssiger  Weinsäure,  so  erzeugt 
M  Sals  (saures  weinsaures  Kali)  als  ein  weisser  krystalli- 
ßedersclilagf  (255).  Ein  weit  genaueres  Keagens  ist  eine 
ron  Platinchlorid,  welche  selbst  in  sehr  verdünnten 
g'en  einen  krystallinischen ,  schweren ,  gelben  Nieder- 
in  Doppelsalz  von  Chlorkalium  und  Platinchlorid,  hervor- 
Der  Weingeist-  oder  Gasflamme  ertheilen  die  Kalium- 
e  bläulich-violette  Färbung,  ihr  Spectrum  zeigt  eine  cha- 
isclie  rothe  und  eine  blaue  Linie  (s.  Anhang). 

Kalinmsalze   als   Düngemittel. 

.  Thiere  und  Menschen  bedürfen  des  Kaliums  oder  Kalis 
fban  ihres^  Körpers  wie  zur  Ausübung  ihrer  Lebensfunc- 

Bei  den  Thieren  finden  wir  das  Kali  immer  in  der  reich- 

Menge  in  dem  Saft  des  Fleisches ,  hauptsächlich  mit 
»rsaure  verbunden,  bei  den  Pflanzen  in  den  Blättern  und 
iy  hauptsächlich  iik  Verbindung  mit  organischen  Säuren. 
ere  erhalten  ihrbn  Kalibedarf  von  den  Pflanzen,  die  Pflan- 

dem  Erdboden.  Enthält  der  letztere  nicht  die  für  eine 
le  Ernte  nothwendige  Menge  davon  in  löslichem  Zustande, 

sich  nur  eine  kärgliche  Ernte  ausbilden  können,  wenn 
5sen  Mangel  nicht  durch  Zufuhr  von  löslichen  oder  doch 
iofschliessbaren  Kaliverbindungen,  so  z.  B.  durch  Urin, 
rty  Compost,  Bunkelrübenschlempe ,  Holzasche,  Stassfiirter 
se  a«  a.  abhilft.  Unter  den  Pflanzen  selbst  herrscht  aber 
osse  Verschiedenheit  bezüglich  ihres  Kalibedarfs.  So  fin- 
h  beispielsweise  etwa  an  Kali  in  1000  Pfd.  völlig  trock- 
lanzenmasse :  von  Nadelholz  Yg  Pfd.,  von  Laubholz  1  Pfd., 
dsigholz  2  Pfd.,  von  Roggenstroh  8  Pfd.,  von  Haferstroh 
^  von  Wiesenheu  Id  Pfund,  von  Kleeheu  20  Pfd.,  von  Kar- 
lollen  24  Pfd.,  von  Runkelrüben  35  Pfd.,  von  Taback 
GO  Pfd.  u;  s.  f.  Es  erhellt  hieraus,  dass  die  eine  Pflanzen- 
öl Boden  viel  mehr  Kali  zu  entziehen  vermag  als  die 
,  und  dass  ein  Boden  für  eine  Pflanzenart  an  Kali  erschöpft 
um,  während   sein  Kaligehalt  für  eine  andere  noch  hin- 
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(ieq^Oew.  —  tB  [SodimeUU].  —  Speeir.  Oa*.  _  o,Df  J 
—  1807  YOQ  DaTj  «ntdeckt.  — 

Ghlomatrlum  oder  KoahsalB  (NaCl). 

207.  Elgensebaften.     Versuch  a.    Man  aohütte  ni  i 

kalten  Waeaers  1  Tbl.  Kochsalz:  es  wird  sich  beim  Di 

TollstäDdig  auflösen;  man  setze  noch   etwas  Salz  hintu: 

nichts  mehr  davon  gelöst.     Der  Versuch  wird  wiederii 

mit  beisaem  statt  kaltem  Wasser :   der  Erfolg   ist  genan  i 

Das  Kochsalz  hat  die  auffallende  ßigenthämlichkeit,  dai 

kaltem  und  heiaaem  Wasser  gleich  löslich  ist.     ' 

allen  anderen  Salzen   löat  heisses  Waseer  mehr   auf  ali 

Man   stelle    die   eine   dieaer  Auflösungen   an    einen  warn 

es  bilden  sich  bei»  allmäligen  Verdampfen  regelmässige 

FIb    121  sichtige    Würfel    von   Korisalz.       Die 

Auflösang  wird  in  einem  Schälchen  Di 

rühren  eingekocht:  sie  giebt    ein   kri 

undurchsichtiges  Salzpulver  (gestörte  S 

Wie  zuletzt  angegeben,   verfährt   man 

Darstellung  des  KochsaUea  im   Grosui 

die  krümliche  Beschafi'enbeit  des  gewfi 


Kochsalz  mit  KrystallwasBer.  Ferjuc&b.  Steffi! 
Kochsalzlösung  bei  starker  Winterkälte  ins  Freie,  to  enea 
in  derselben  durchsichtige,  aäolenförmige  KrystaUe,  <&• 
Waaser  enthalten.  Auf  die  Hand  gelegt  werden  disM 
trübe  und  zergehen  zu  einem  Brei,  in  dem  man  caUki 
Würfel  wahrnimmt    Dieaer  Versuch  zeigt  recht  äwitiiA 

1)  Wie  ein  und  derselbe  Körper  bei  versobiedeiiw 
ratur  verschiedene  Gestalten  annehmen  kann;  da«  Kolli 
stallisirt  gewöhnlich  (wasserfrei)  in  Würfeln,  in  der  SKa 
haltig)  in  Säulen.  ' 

2)  Welchen  grossen  Einfluss  die  Temperatur  asf ' 
wandtechaften  der  Körper  zu  einander  bat.  Ueber  doal 
bat  das  Kochsalz  keine  Affinität  Eum  Waaser,  man  aAUl 
freie  Würfel  1  unter  dem  Eispunkte  hat  ei  *-Hi"'t|^  nil 


JS^Tflmt     die    «OE  «nser   cftenÄLiBC   »ertcaciair  rr.r    ^.^vr.-- 

Viß  leicht  xnaaciie    cbeaiissfi*  Terwizjiwrn tri *>.?."  ^'  ^-*.. 
STHmi  ^werden  köim«.    g-  Wcte:*  -e:  Hs-.    n  —  fr.-.: 

«rtnisteni  des  Kochs&izeE       Tfr^^;    :      M&r    ct:.;:.t. 

auf  cii5«L  PJaT".>.i*?ii€.   e*  i:r.  :«:<:-•    !'    r..\f- 
«rjieil     "«FCßrsreKhi-eT:  ier*       äa?     !.  •  t-.;    t'  :  > '  •  -  - 

änerSpuriraBÄsr  rVcrinifT-T:::?^^  ■■•j-r  l•*7^?T::Ä^-r.cwa^c..- 
Kldfeeiim  Ixm«D  derKTTnaü.:  znri::i:r*i:: ::-eT  :r:  :  i -:^ 
Ben  dfihnt   midi    di««  «»  ™c  sr^e:^   ^k    £-7«:^:  f   n::.- 


Icitaiiäil»«ilß-  X>as  i^oc!i«aj2  wnrd«  iic:  der.  irdhcrpr.  Vor- 
91  •bhon  rwciniBl  künsiiicL  ctrfr'F-f  1.: .  r^amiici.  flir.nji' 
j^atrism  imd  Chic^?  äann  aus  Soda  nur.  S&.zsänrr  :  sr.iif  pr-. 
Itheüe  Bind  alBO  schon  bekannt.  Es  Lat  die  Ffinrr",  NuCi. 
^^g^er  daliei,  bo  Icbhh  man  es  auch  als  sajzsiaures  Na'ror  an- 
1,  denn  KaQ  +  HO  isi  daaselbe  vie  XaL'.HCl, 

IM.  Vorkoxnzxien  des  Kochsalzes.  £r:^e  und  Morr  «i-.r:.: 
i  an  Koehaali,  "wir  haben  daher  keiLe  pruspr  Mühe,  e^  i;;.* 
roBser  Menge  m  Terachafien.  An  manchrn  Onrn  fir.dot  os 
im  Innern  der  Erde  in  mächtigen  Lapem  und  n.an  h«t  n;;:- 
ig  es  heransEnbrechen  und  heranfzuschaffm.  Dirsot»  Sal? 
t  wie  ein  durchaichtiger  Stein  au»,  nnd  man  nennt  os  dop- 
en SteinBalz.  Bei  den  Lapem  in  Stassfurt  und  Krfurt  ont- 
gn  die  oberen,  bitteren  Schichten,  Abraum  salz  ponannt, 
bliche  Mengen  von  Kali-  und  Talkerdesalzon  und  wonlon 
diese  Terarbeitet  oder  als  Düd gemittel  benutzt  (2S1).  Prt,  w»> 
gleixisalz  mit  Steinen  und  Erdeu  gemengt  vorkommt,  holnt 
i  ein  Loch  bis  in  die  Mitte  des  Lagers,  lässt  Wassor  hinah- 
tan  und  pumpt  es  wieder  heraus,  wenn  es  sich  mit  KooIibwIz 
tttigt  hat.  In  der  Bergmannssprache  hoisst  Koohsal7;l«»P\injT 
aoole  daher  der  Name:  künstliche  Socio.  l>nF  \VaMor 
i  dnrch  Abdampfen  wieder  vertrieben.  An  and<M'on  Orton 
«k  man  QueUen,  die  Kochsalz  aufgelöst  onthnllon,  soj^omunito 
firliche  Soolen.    Diese  entstehen  jedenfalls   dadurch 
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das  in  die  Erde  einsickernde  Wasser,  welches  an  ei 
Stelle  als  Quell  erscheint,  unterwegs  über  ein  Lager 
salz  hinwegläuft. 

Salinen.  Da  die  natürlichen  Soolen  gew( 
mehr  Wasser  enthalten,  als  zur  Lösung  des  Salzes  nö 
sucht  man  in  den  Salzsiedereien  oder  Salinen  das  W 
auf  eine  billigere  Weise  als  durch  Feuer  zu  entferne 
durch  Luftzug.  Man  pumpt  das  Salzwasser  zu  den 
ein  hohes,  mit  Dornenreisig  ausgelegtes  Gerüst  (Grad 
lässt  es  von  da  tropfenweise  durch  die  Domen  hera 
breitet  sich  auf  den  Holzzweigen  aus  und  bietet  auf  < 
der ''durchziehenden  Luft  eine  sehr  grosse  Oberflächi 
durch  eine  rasche  Verdunstung  bewirkt  wird.  Alles 
Salzwasser  enthält  Gyps  aufgelöst;  dieser  sondert  sie 
schwer  löslich  ist,  zuerst  ab  und  überzieht  die  Zweig 
steinartigen  Rinde  (Domenstein).  Ist  der  grösste  The 
sers  verdunstet,  so  kocht  man  die  concentrirte  (st 
unter  stetem  Umrühren  in  grossen  Pfannen  vollends  < 
das  ausgeschiedene,  krümliche  Kochsalz  aus  und  t 
Während  des  Abdampfens  setzt  sich  am  Boden  der  P 
feste  Salzkruste  ab  (Pfannenstein),  welche  hauptf 
Glaubersalz  und  Gyps  (schwefelsaurem  Natron  un( 
saurem  Kalk)  besteht  und  zur  Gewinnung  von  Glaul 
wendet  wird.  Zuletzt  bleibt  eine  dickliche  Flüssig 
sogenannte  Mutterlauge,  aus  der  sich  kein  Kocl 
abscheidet;  sie  enthält  die  in  der  Soole  yorhand< 
löslichen,  fremdartigen  Salze,  z.  B.  Chlorcalcium,  Chloi 
und  Brommagnesium,  und  wird  zu  Bädern  und  zur 
von  Brom  benutzt. 

See  salz.  In  warmen  Ländern  bereitet  man  sich 
salz  aus  dem  Seewasser,  welches  man  in  flachen  Tei 
die  Wärme  der  Sonne  austrocknen  lässt.  Dieses  Salz 
salz  und  hat,  weil  es  zugleich  Bittererdesalze  eni 
bitterlichen  Geschmack.  100  Pfd.  Seewasser  enthalte 
21/2  Pfd.  Kochsalz  und  1  Pfd.  andere  Salze. 

299.  Kochsalz  in  Thieren  und  PfLansen.  Hie 
von  Kochsalz  ^ndeiv  «ich  fast  in  jedem  Quellwasseör 
Erdboden,  in  ^eder  P^aivL^.    ^q'^^ti  -^rvt  ^«oee  a]]g6 


NatrinnL  L" 

es  Eoclisalze«  für  eine  znfaUige  Lfi>¥T'     JC.r    i:;.- 
r  hohe  geistige  Xntzen   der  Xif-LTViuiteiif  !;*:":  •r 

sie  in  den  '«mndcrbaren  E:Lr:crTi:i.r«   o»-  'ü-.r 
iea  Zufalls,  sondern  das  Wa jtez.  *:ii*r  ^rv :/:-?:    V  - .     • 
lernen.     "Wir  £nden  das  Kc-cLaj  i'»?n.I    ::    '-*-"   .'  ?   ■ 
p  das  Leben  der  TLiere  zzi  r:Ifci:*i    ir«-:-'  •     • 
I   Kochsalz    erfolzt   keire   Tcli:"ii:»"ii»  "^-^■•^. 

unserem  Mazer.-    '■■ir   Lklr?^    «    duii»T    n  :    r.- 
^rsalwürze  iiiisrreT  yklnr.rTr:-:':^*-!.     I».*  " .  --r  • 

Fleische  cni  c*z.  P£t:_Lri«  imi.  TViii*    v- 
Die  Pflar^er.   »nTffcrr*!   «   ituf   d^ix.    L" 
.  Regen,   nni   *s    ir:    "■.'*£:ti.--:    r^::-^i:      ti«i^     i 
Iz,    welch*«   *;•    Tnir?—-«  iIjvL'Sh;:    .•»■      '  ^  ■  -» 

eider  in  na-:l=-z.  FIIt'l  »•rii'.-uei   i.  Trii-rr. 
kche    Ar.-are- ftir    f-^.f.*»:    tm  Jl-fjusk.^-    aj.- 

von    Tr."*T-    ^zjI  ?*fiti:'ei;r.-.if.»r:.     ^.    i;:r      .r 
,  die  cb*:i:*.:-l*z.  Z»t«'*'=u:jI'v:.   t-;.!;-    v- 
g    neün^l. .    tif^litJ".«-       J'i-;;:-.-;     i:    •     r^.--     , 
»n;  da«  Ba.:LL:-2r  «-liür  **ii*»  üiiiiT-r-^  l**L>r     •--       -s 
em  SalzTMRT  fmrLiiS'.ir^i   iw  -r»-- 


KalisilrT-  £bE  r.:.:    Lt.:.:.':    «-•'.-        .s.--     •.. 
her  s:Lf  dar  J^ritt^:::*     '.-••:       ^     . —  * 


«: 


f  iiv  »-*!--■.•  -      -■    '  .  .-..- 

^Ll   il'J'.'li:--:'      -•     ;■       ■  -.-.    ;c;      ■ 

fl.:     l'i"     t.;.      -:..       u-     ■-'.-:      ■  ^         '  "«B^vt. 
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dem  Arzte  Glaub  er.  Wh*  finden  es  auch  in  Yielen  11 
wässern,  z.  B.  in  dem  Carlsbader  und  Püllnaer  Wasser, 
dem  Pfannensteine  und  der  Mutterlauge  der  Salinen,  wie  b 
Kochsalze  angeführt  wurde.  Es  ist  leicht  löslich,  krystalli 
vierseitigen  und  sechsseitigen  Säulen,  und  hat  einen  salsifl^ 
liehen  Geschmack. 

Verwittern.     Versuch  a.    Man  ]ege20  6rm.  durcbsii 
krystallisirtes  Glaubersalz  an  einen  warmen  Ort:    es  bedes 
mit  einem  weissen  Beschläge  und  zerfallt  endlich   zu  Fv3^ 
verwittert.     Das  erhaltene  Pulver  wiegt  kaum  noch  1( 
Was  verloren   gegangen,  war  Wasser;  das  Glaubersalz 
über  die  Hälfte  seines  Gewichtes  (56  Proc.)  Erystallwasser. 
sieht  hierbei  recht   deutlich,    wie   dieses   gebundene   Wai 
ist,    was    dem    Salze    seine   Form   und  Durchsichtigkeit 
beide  gehen  verloren,  so  wie  das  Wasser  durch  dieWirn 
dunstet,  sie  erscheinen  aber  wieder,  wenn  man   das  pul 
wasserfreie  Salz  in  kochendem  Wasser  löst  und  die  Losung 
ten  lässt.    Pottasche  ist  ein  zerfliessliches  Salz,  Eocha 
luftbeständiges,    Glaubersalz    ein    verwitterndes, 
welche  verwittern,  müssen  wohl  verstopft  an  einem  kühle 
aufbewahrt  werden. 

Schmelzen.  Versuch  b.  Wird  ein  Glaubersalzkryst 
Kohle  durch  das  Löthrohr  erhitzt,  so  schmilzt  er  bald,  ^ 
sich  in  seinem  Krystallwasser  auflöst  (wässqngerFluss);  das 
er  trocken,  wenn  das  Wasser  verjagt  ist;  %tälich  abe«^^ 
er  in  der  Glühhitze  zum^weiten  Male  (feurifttt-  Flus^^r'-jl 
Salzen,  welche  kein  Krpkallwasser  enthalt^J|ntt  nur  dk 
Art  des  Schmelzens  inlpr  Hitze  ein. 

301.  Verhalten  gaMa  'Wasser.  Versuch  a.  In 
kleinen  Kochfläschchen  ^Hrme  man  20  Grm.  Wasser  ' 
33^  und  erhalte  es  bei  dieser  Temperatur,  während  man  um 
nach  so  lange  krystallisirtes  Glaubersalz  hinzusetzt,  ab 
gelöst  wird  (Fig.  123) :  es  werden  sich  über  6  Grm.  davon  ti 
Erhitzt  man  die  gesättigte  Auflösung  stärker,  so  scheidet  n 
aus  (wasserfreie  Krystalle);  lässt  man  sie  erkalten,  so  M 
sich  ebenfalls  Salz  aus  (wasserhaltige  Krystall^),  — ^  em 
maliges  Beispiel  davon,  wie  sehr  die  Yerwandtsobaft  dei 
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luderen   Körpern   mit  der  Temperatur   wechselt.     Das 
Fiff    123.  Glaubersalz  hat  die  Eigenthümlich- 

keit,  nicht  beim  Kochponkte,  son- 
dern bei  einer  niedrigen  Tempe- 
ratur am  löslichsten  in  Wasser  zu 
sein. 

Latente  Wärme.  Versuch  b. 
Löst  man  krystallisirtes  Glauber- 
salz in  Wasser  auf,  so  entsteht 
Kälte;  löst  man  dagegen  zerfalle- 
nes Glaubersalz  in  Wasser  auf,  so 
entsteht  Wärme.  Genau  dasselbe 
wird  man  bemerken,  wenn  man 
den  Versuch  mit  Soda  und  zwar 
einmal  mit  krystallisirter  und  das 
andere  Mal  mit  calcinirter  anstellt. 
Woher  kommt  diese  Wärme?  Sie 
kommt  aus  dem  Wasser,  weil  ein 
Theil  desselben  sich  als  ErystaU- 
wasser  mit  dem  wasserfreien  Glau- 
bersalze oder  der  wasserfreien  Soda 
Cs  ist  also  eine  ähnliche  Erscheinung  wie  beim  Lö- 
Kalkes. 


es  oder  zweifach  schwefelsaures  Natron  enthält^ 
(ntsprechende  Kalisalz,  noch  einmal  so  viel  Schwefelsäure 
satrale  Salz. 


Schwefelnatrium  (NaS). 

Versuch.  Man  menge  eine  Messerspitze  wasserfreies 
salz  mit  einer  Messerspitze  Kohlenpulver  und  er- 
Gemisch auf  einer  Kohle  durch  das  Löthrohr  (Fig.  119): 
Izt  unter  lebhaftem  Brausen  zu  einer  braunen  Masse  zu- 
die  sich  in  Wasser  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit  auf- 
)  Kohle  nimmt  in  der  Glühhitze  sowohl  dem  Natron  als 
'efelsäure  den  Sauerstoff  weg  und  bildet  damit  Kohlen- 
weiches  unter  Brausen  entweicht;  Natrium  und  Schwe- 
in mit  einander  verbunden  zurück.    Man  sagt :  die  Kohle 
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desoxydirt  oder  rednoirt  das  schwefelsaure  Natron  m 
natrium  (Natronschwefelleber). 

TTa    S- 


XaO,S08 


t» 


-NaS 


H^Cl 


Tröpfelt  man  za   der  Auflösung   Salzsaure    oder  ▼< 
Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  ein  unangenehmer 
Schwefelwasserstoff,  gerade  wie  dies  bei  der  EaÜschwefeDel 
bemerken  war.     Lässt  man  die  Flüssigkeit  nun  auf  einer 
tafel  eintrocknen,  so  erhält  man  im  ersteren  Falle  kleine 
von  Kochsalz,  im  letzteren  eine  pulverige  Salzkruste  von  61 

An  der  Luft  zieht  die  Auflösung  von  Schwefelnatriom  |( 
Sauerstoff  an  und  geht  in  unterschwefligsaures,  dann 
saures,  zuletzt  in  schwefelsaures  Natron  über.  Das  untertoh^ 
ligsaure  Natron   löst  Jodsilber  und  Chlorsilber  leicht 
findet  deshalb  in  der  Photographie  Anwendung.     Femer  at: 
selbe  im  Stande,  das  bei  der  Ohiorbleiche  in  den  Zeugen 
bleibende  Chlor  zu  binden  und  unschädlich  zu  machen;  es 
daher  unter  dem  Namen  Antichlor  im  Handel  vor. 


Kohlensaures  Natron  oder  Soda  (NaO^CO^  +  10] 

—  1793  von  Leblanc  zuerst  ans  Kochsalz  dargestellt. 

p 

303.  Bereitung  im  Kleinen.  Versuch.  Man  bereite 
einmal  Schwefelnatrium  auf  die  eben  angegebene  Wefel 
reibe  es,  sammt  den  anhängenden  Eohlentheilchen,  in 
ser  mit  ungefähr  gleichviel  Kreide  und  erhitze  es  wieder  vorj 
Löthrohre.    Die  zusammengebackene  Salzmasse  wird  mit] 
gekocht  und  die  Flüssigkeit  dann  filtrirt.  Auf  dem 
ein  graues  Pulver  zurück,  welches  mit  Salzsäure  Sohl 
stoifgas  entwickelt:  es  ist  Schwefelcalcium  noch  mit  n1 
Kalk  verbunden.    Die  Flüssigkeit  hinterlässt  nach  dem  Yi 
auf  einer   Glasplatte  ein   weisses  Salzpulver,    weloliei 
reagirt  und  mit  Salzsäure  braust,  ohne  jedoch  dabei  uni 
zu  riechen:  es  ist  kohlensaures  Natron  (Soda^.    Der 
ist  also  an  das  Calcium  der  Kreide  getreten,  der  Sauenb 


n  der  Kreide  aber  ad  daa  Natriara.  Ana  diesen 
Vorgängen  kann  mau  eriehen,  dasa 
ina,n   aucli   in   der  Chemie,   wie  im 

^XT   r\  cr\   ff*"ö!mlichen  Leben,    oft   auf  Um- 

^muj,lj'_'j  ^ygggj,  gt^-aa  erreichen  kann,  was 
P^e^e  nicht  erreichbar  ist.  Das  Natrium  hat  zum 
rltere  Affinität  als  zum  Saueratofl',  wir  können  da- 
[ochsalze  nicht  direct  Katron  darntellen;  wohl  aber 
inrcb  Schwefeleäure  leicht  daa  Ha!oidBa,lz  in  ein 
'in  Bchwefelsaare».  Natron  umitaTideln.  Aus  diesem 
«tarlce  Schwefelsäure  nicht  direct  auatreiben,  wir 
daher  in  SatieretoiT  and  Schwefel  und  entfernen 
Schwefel  durch  ein  anderes  Metall,  durch  Csilcium, 
dem  Schwefel  eine  unlösliche  Verbindung  bildet. 
I  KWB.r  aach  hierbei  noch  kein  freies,  sondern  koh- 
«n ,  die  Kohlensäure  ist  aber  bekanntlich  eine  so 
re,  dass  sie  mit  groeeer  Leichtigkeit  durch  andere 
tiea  oder  durch  Aetzkalk  weggenommen  werden  kann. 


abereitimg  Im  Oroas^. 

Fig.  124  "" 


Für  die  Befriedigung 
des  g&D7  ausseror- 
dentlichen Bedarfes 
an  Soda  soi  gen  jetzt 
die  in  giosaartig- 
Btrm  Maaeestabe  an- 
gelegten Sodafa- 
briken  In  ihnen 
befolgt  man  zvvar 
in  der  Hauptaache 
dieselbe  Darstel- 
lungsmethode,  wel- 
che in  den  vorigen 
Hummern  angege- 
sn  a  Cm 
■Wandlung  deathlor- 
nairiumB  in  sthwe- 
,^  felsaures  Natron,  b 
_^^g  Umwandlung  ^- 
Bchw  efelsaui 
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troos  in  Scbwefelnatrium ,  c.  Umwandlang  des  ' Schwefel 
in  kohlensaures  Natron;  jedoch  verschmilzt  man  die  z: 
rationen  b  und  c  in  eine  einzige.  Man  setzt  nämlich 
Glaubersalze  und  der  Kohle  sogleich  Kreide  oder  Kalks 
zu  und  erhitzt  das  Gemenge.  Das  Erhitzen  geschieht  in 
backofenformigen  Oefen  (Fig.  124).  a  ist  die  Feuerung 
der  Host ,  c  der  Aschenfall ,  d  die  Heerdplatte ,  aui 
das  Gemenge  geschüttet  wird,  e  das  Gewölbe  des  Ofens, 
Schornstein,  ii  Oeffnungen  zum  Umrühren  und  Heran 
der  Schmelzmasse.  Solche  Oefen  heissen  Flammend fc 
das  Erhitzen  nicht  durch  das  Brennmaterial  selbst,  son< 
durch  die  über  die  Brücke  /  streichende  Flamme  bewii 
Sie  gewähren  den  grossen  Yortheil,  dass  die  Asche  der{ 
len  oder  des  Torfes  nicht  unter  die  zu  erhitzenden  Stoffe 
kann.  Die  schlackenartige,  aus  kohlensaurem  Natron,  Ae 
Schwefelcalcium  und  Kalk  bestehende  rohe  Soda  win 
mit  warmem^ Wasser  behandelt,  welches  die  beiden  en 
stanzen  auflöst,  die  letzten  beiden  aber  ungelöst  zurückläs 
rückstände).  Manche  Fabriken  bereiten  Soda  aus  Kryoli 
Durch  diese  künstliche  Soda  ist  die  sehr  unreine  nati 
welche  die  Namen  Bariila,  Kelp,  Varec  führt,  fast  ( 
drangt  worden.  Diese  besteht  aus  der  zusammenge 
Asche  verschiedener  Strandpflanzen,  welche  letzteren  me 
Natron  als  Kali  enthalten,  während  in  den  Landpflaiuee; 
mentlich  in  allen  unseren  Culturpfianzen,  neben  reichlid 
nur  sehr  unbeträchtliche  Mengen  von' Natron  vorkomi 
Ländern,  in  denen  sich  Natronseen  finden,  gewinnt  o 
Soda  durch  Verdunstung  des  sodahaltigen  Wassers  der  1 

805.  Ejrystallisirte  und  calcinirte  Soda.  Das  kol 
Natron  besteht  aus  gleichen  Aequivalenten  Natron  und 
säure.  Man  hat  es  im  Handel  entweder  krystallisirt 
enthält  es  über  die  Hälfte  Krystallwasser  (10  Aeq.  oder  fast 
und  verwittert  sehr  leicht  — ,  oder  calci|iirt,  d.  h. 
also  ohne  Wasser.  Das  letztere  ist  demnach,  wenn  es 
kommt,  mehr  als  noch  einmal  so  stark,  als  das  krystallis 
Gehaltsprüfung  der  verschiedenen  Sodasorten  erfolgt  mi 
AJkalimeters  (272).  In  Wasser  ist  das  kohlensaure  Naii 
^nüich.    Die  Lösung  schmecVt  \mdL  t^^j^tN.  ^X^^\>&ch^  wi> 


'Ist     tunsuiiif--:   Al::imL«ij 


tBBD   dn  tTDoknen  oder  freiGstcn  bAJjficl^  eniweiethi 
'  KcAümaSaare  und   das  MasBer  (J7:»j.   umi  i miuoli 

r««4—g'nr>     Vklniivf'.    «ll^iior"  A1i<^    a*li.- •>  I  .....i.  ..       ki 
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Natriumoxyd  oder  Natron  (NaO). 

(Aeq.-6tw.  ■•  8\;  als  Hydnt  *  400 

807.    Nimmt  man  der  Soda  die  Eohlens&nre,  so 
tron  (Natriumoxyd)  übrig.     Dies  geschieht  durch 
Sodalösung  mit  gebranntem  Ealk,  gerade  so,  wie  es 
Kali  (274)  angegeben  worden  ist.     Die  Flüssigkeit,  die 
diese  Weise    erhält,   heisst  Aetznatronlauge  und. 
nach  dem  Abdampfen   trocknes   kaustisches    oder   fttl 
Natron.    Dieses  enthält,  wie  das  Aetzkali»  noch  1  Aeq. 
welches  es  selbst  beim  Glühen  nicht  abglebt;  man 
daher  richtiger  mit  dem  Namen  Natronhydrat  (NaO,H( 
Natronhydrat  wirkt  ätzend,    giebt  mit  Fetten  Seifen, 
harte,  mit  Sand  geschmolzen  Glas,  und  ist-  eine  sehr 
sis,  ganz  ähnlich  wie  das  Aetzkali,  dem   es  beim  Qe\ 
gewerblichen  Leben  gegenwärtig  oft  vorgezogen  wird. 


Natrium  (Na). 

308.  Entzieht  man  dem  Natron  seinen  Sauerstoff,  so 
man  Natriummetall.    Dieses  Metall  wird  wie  das 
reitet  und  hat  auch  mit  diesem  die  grösste  Aebnlichkeit; 
silberweiss,  weich  und  geschmeidig  wie  dieses,  und  ebenfidhl 
ter  als  Wasser.   Auf  andere  Körper  wirkt  es  nicht  ganz  so 
wie  sein  Verhalten  zu  Wasser  zeigt.     Auf  kaltem  Wasser 
es  sich  ohne  Flamme  (85),  auf  heissem  aber  entzündet 
entweichende   Wasserstoff   und    verbrennt  mit    gelber 
die  gelbe  Färbung  rührt  vom  Natriumdampf  her. 

309.  Büekblick.     Wir   sind  jetzt  von  dem  verl 
Natron  salze,  dem  Kochsalze,  bis  zum  einfachen  Natrium 
Reihefolge  aufgestiegen,  die  man  zu  beobachten  hat, 
sich    diese  Körper  wirklich  darstellen  will.     Ehe   die 
Natriumsalze  folgen,  mag  ein  flüchtiger  Rückblick  diese 
folge    noch  einmal  ins    Gedächtniss   zurückrufen:   Aus 
oder    Chlornatrium     wird    schwefelsaures    Natron,    ms 
Schwefelnatrium,  daraus  kohlensaures  Natron,  dann  Nafa 

h  Natrium:    NaCl  —  NaO,  SOg   —  NaS  —  NaO, 
Na. 
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I>reibasi8ch  phosphorsaures  Natron 
C'So)PO.  +  24Ho). 

Versuch»  Man  nentralisire  in  Wasser  gelöste  Soda 
Lnocben  bereiteter  (kalkhaltiger)  Phosphorsänre  und 
B  die  von  dem  sich  hierbei  ausscheidenden  phosphor- 
ilk  abiiltrirte  Flüssigkeit  bis  zum  Salzhautchen:  es  wer- 
Brkalten  sich  daraus  durchsichtige  Ery  stalle  absetzen, 
die  Hälfte  Erystallwasser  enthalten,  leicht  verwittern 
äüberaiiflösiing  einen  gelben  Niederschlag  (SAgO^TO^) 
Sie  stellen  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron  des 
iar;  dreibasisch  wird  dieses  Salz  genannt,  weil  die  aus 
bereitete  (dreibasische)  Phosphorsäure  neben  2Aeq.  Na- 
1  1  Aeq.  Wasser  so  fest  hält,  dass  wir  es  als  zur  Basis 
3etrachten  müssen,  wie  die  folgende  Nummer  deutlicher 
in  anderes  dreibasisches  Salz  enthält  1  Aeq.  Natron  und 
aisieches  Wasser,  ein  noch  anderes  3  Aeq.  Natron  und 
scbes  Wasser.    Es  können  sich  also  als  Basis  vertreten: 


NaO 
NaO 
NaOJ 


NaO)  NaO 

oder    NaO}    oder     HO 

HO  J  HO 


S'welbasisch  phosphorsaures  Natron 
(2NaO,P05  +  10  HO). 

Von  dem  phosphorsauren  Natron  des  vorigen  Versuchs 
1  einige  Erystalle  an  einen  warmen  Ort:  sie  beschlagen 
id  zerfallen  endlich  vvn  einem  weissen  Pulver  (verwit- 
iü  sich  das  Erystall^rasser  des  Salzes  nach  und  nach  ver- 
.  Man  kann  auf  diese  Weise,  ohne  eine  Temperatur  von 
awenden,  die  24  Aeq.  (oder  63  Proc.)  Wasser  desselben 
itfemen,  nicht  aber  das  basische  Wasseräquivalent,  wel- 
t  in  der  Glühhitze  entweicht. 

9tic/«.  Man  erhitze  die  zerfallene  Salzmasse  in  einem 
atiegel  bis  zum  Glühen,  löse  sie  nach  dem  Erkalten  in 
auf  und  verdampfe  die  Lösung:  man  erhält  jetzt  beim 
n  ein  ganz  anderes  Salz,  von  anderer  Krystallform  und 
10  Aeq.  (oder  41  Proc.)  Krystallwasser,  zweibasisches  oder 


pyrophosphorroaret    Natron.      Seine   veränderten    Ei 
geben  lich  noub  dadurch  va  ei^ennen,  das«   e*  ia  < 
p.  nicht  verwittert  nnd 

löeang  einen  weiss 
■cUag  (2A(cO,PO») 
anderes  zweibatiBchc 
halt  statt  des  tweiti 
ients  Natron  1  Ae< 
Wasser.  Hier  kfintu 
als  Basis  vertreten : 


Im  einbasiscb-p 
.^-    '  reo    oder     metapho 

Katron  ist  nur  1  Aeq.  Natron  mit  1  Äeq.  Phospborsb 
den  {NaO,  POf).  Aehnlicb  wie  das  Natron  verhaltei 
andere  Basen  zu  den  drei  Modificationen  der  Pbospho 
Verbindnngen  mit  Kali  und  Ammoniak  sind  meist  i 
mit  den  erdigen  and  metalliecben  Basen  meist  nnlösü 

Salpetersaurea  XTatroD  (NbO.NOb). 

312.     Versuch.    1  Lotb  Soda  wird  in  wenig  beii 
gelöst  und  mit   Salpetersäure  nentraliairtj    nach   d 
i7i,T    iQR  pfen  biB  zum  Salzhäutcben   scheide 

.  stalle  aus  von  der  Form  eines  v 
Würfels  {ßhomboSder) ;  sie  sind  ae 
[fetron  (Natronsalpeter).  Auf  Koli 
e  Kalisalpeter,  nnr  ol 
haben  ancb  im  üobrigen 
Aebnlichkeit  mit'  letzterem.  Von 
finden  sich  in  Amerika,  namentlich  in  Chili  mid  Pen 
ger  in  der  Erde,  und  wir  bekommen  bedeutende  Zufi 
unter  dem  NaOien  Chilisalpeter  nach  Europa  and 
statt  des  tbeurem  Kalisalpeters  zur  Darstellung  von!: 
und  anderen  Salpetersäuren  Salzen,  sowie  anch  als  eia 
von  stark  treibender  Kraft.  Zur  Bereitung  von  i 
eignet  es  sich  nicht,  weil  das  so  bereitete  Polver 
und  zu  langsam  verpnfil. 
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res  Katron  oder  Borax  (NaO,2608  +  10 HO). 

)ie  harteDy  farblosen,  meist  weiss  bestaubten  Erystalle, 
gewöhnlicliea  Leben  den  Namen  Borax  führen,  beste- 
eifaoh  borsanrem  Natron.  Die  Borsäure  ist  auf  nassem 
sehr  schwache  Saure;  daher  kommt  es,  dass  sie,  ähn- 
)hlen8aure,  die  Eigenschaften  des  Natrons  nicht  ganz 
kann  und  der  Borax  laugenhaft  schmeckt  und  rothes 
)r  blaut.  Beinahe  die  Hälfte  des  Gewichts  der  Borax- 
esteht  aus  Krystallwasser  (47  Proc.).  Der  Borax  ündet 
gebildet  in  manchen  Seen  in  Asien  (Tinkal);  man  be- 
etzt  aber  auch:  aus  der  Borsäure,  die  aus  einigen  heis- 
I  Italiens  gewonnen  wird,  indem  man  diese  adttNatron 

perle.  Versuch,  Man  erhitze  etwas  Boraxpulver 
raht  vor  dem  Löthrohre:  es  blähet  sich  durch  den 
I  entweichenden  Erystallwassers  zu  einer  lockeren, 
^en  Masse  auf;  bei  fortgesetztem  Erhitzen  schmilzt 
ner  durchsichtigen  Glasperle  zusammen.  Man  feuchte 
rle  mit  der  Zunge  an,  drücke  sie  auf  Bleiglätte,  damit 
er  etwas  daran  hängen  bleibe,  und  halte  sie  wiedQr-.-ki 
3  Lothrohrflamme :  das  Bleioxyd  wird  aufgelöst;  die 
bt  farblos  und  durchsichtig.  Stellt  man  gleiche 
:>ben  mit  Borax  und  anderen  Metalloxyden  an,  so  wird 
ifalls  eine  Lösung  der  Oxyde,  zugleich  aber  Qine  Fär- 
Perle  bemerken,  nämlich  eine  gelbrothe  durch  Eisen- 
Antimonoxyd,  eine  grüne  durch  Kupfer-  und  Chrom' 
blaue  durch  Eobaltoxyd,  eine  yiolette  durch  wenig 
,  eine  braunschwarze  durch  viel  Braunstein  etc. 
so  Terhalten  sich  diese  Metalloxyde  auch,  wei^  sie  auf 
les  Glas  oder  auf  Thonwaaren  gestrichen  undr  bis  zum 
erhitzt  werden.  Man  nennt  sie  deswegen  Schmelz- 
und  Porcellanfarben  (borsaure  oder  kieselsaure  Metall- 


Iiöthen  mit  Borax«  Wegen  der  Eigenschaft  des  Bo- 
loxyde  aufzulösen,  benutzt  man  ihn  in  der  Chemie  zur 
ng  Yon  Metalloxyden  durch  Löthrohrversuche,  im  ge- 
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werblichen  Leben  aber  zum  Verbinden  eines  Metalles  mit 
andern,  zum  Löthen. 

Versuch,    Auf  einen  Eupferp fennig,  den  man 
Zange  in  eine  Spiritusflamme  hält,  lege  man  ein  Stfick( 

p.     ^2^,  ^"^^  einen  Eiseni 

das  Zinn  wird 
schmelzen,  aber 
dem  Kupfer  nod 
festhaften.  Kim 
hole  man  den 
bestreiche  aber 
Kupfermünze  imd] 
Draht  mit  einem 
aus  Boraxpnlver 
ser:  der  Erfolg 
ein  ganz  anderer,' 
das  schmelzende  Zinn  vereinigt  sich  mit  beiden  Metallen 
Draht  erscheint  nach  dem  Erkalten  auf  der  Münze  fest  gell 
Die  Erklärung  dieses  verschiedenen  Verhaltens  ist  fol( 
talle  haften  nur  an  Metallen,  wenn  sie  reine,  glänzende > 
flächen  haben;  die  reine  Oberfläche  geht  beim  Erhitzen 
talle  verloren,  weil  sich  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  einai 
Schicht  auf  ihnen  bildet,  sie  wird  aber  wieder  hergei 
den  ßorax,  der,  wenn  er  schmilzt,  das  entstandene  Oxyd 


Kieselsaures  Natron  (Natronsilicate). 

816.    Wie  die  Borsäure  mit  dem  Natron  eine  ^ 
darstellt,  die  in  der  Hitze  glasartig  wird,  so  giebt  anoli 
Borsäure  sehr  ähnliche  Kieselsäure  (Kieselerde)  mit 
tron,  wie  auch  mit  anderen  Basen,  z.  B.  mit  Kali,  Kalk, 
Eisenoxyd  etc.,  glasige   (amorphe)  Verbindungen.     Wai 
gewöhnlichen  Leben  Glas,  Glasur,  Email  und  Schlael 
nen,  gehört  hierher. 

Lösliches  Glas.    Versuch,    Man  schmelze  etwas  So) 
einem  Platindrahte  vor  dem  Löthrohr  und  bringe  dann 
nig  feingeriebenen  Sand  hinzu:  es  entsteht  ein  Anfbram 
entweichender  Kohlensäure   und  später  eine  klare  Peil 
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Bst  sich  das  entstandene  Glas  (basiscli  kieselsaures 
ange  anhaltendes  Kochen  in  Wasser  auflösen;  das 
i  oder  durch  Kochen  von  feingemahlenem  Feuer- 
isorienerde  mit  starker  Natronlauge  dargestellte 
rglas  findet  dieselbe  technische  Verwendung  wie 
rlaa  (291). 

sliches  Glas.  Schmilzt  man  die  Soda  mit  grös- 
on  Kieselerde  zusammen,  so  erhält  man  neutrales 
es  kieselsaures  Natron,  Gläser,  welche  sich  nur 
Wasser  lösen.  Natronsilicate  dieser  Art  sind  im 
»ehr  verbreitet,  insbesondere  mit  Thonerdesilicat 
dann  ganz  unlöslich),  in  vielen  Arten  von  Feld- 
ren Doppelsilicäten. 

'>Bliche8  Glas.  Zu  einem  nicht  nur  in  Wasser, 
1  Säuren  ganz  unlöslichen  Glase  wird  das  kiesel- 
»der  Kali)  erst  dann,  wenn  man  mit  ihm  noch 
lige  oder  metallische  Basis,  z.  B.  Kalk  oder  Blei- 
;.  Die  auf  diese  Weise  erzeugten  künstlichen  Dop- 
m  unsere  gewöhnlichen  Glassorten  dar. 

Glasbereitung. 

Glasfabrikation  dienen  hauptsächlich  folgende 
Quarz,  Feuerstein  (Flint)  oder  Sand ,  b.  Pottasche 
c.  Soda  oder  Glaubersalz,  d.  Kalk  oder  Kreide, 
ler  Mennige.  Diese  Substanzen  werden  feinge- 
ander  gemengt,  in  Thontöpfe  (Häfen)  geschüttet 
)fen  so  lange  erhitzt,  bis  die  Masse  gleichmässig 
m  ist.  In  diesem  Zustande  lässt  sie  sich  wie 
en  und  biegen,  ausgiessen  und  in  Formen  pressen, 
d  aufblasen  und  sonach  zu  allen  möglichen  Ge- 
irbeiten ;  beim  Erkalten  wird  sie  spröde  und  hart. 
rkeit  in  etwas  zu  vermindern,  muss  man  die  Glas- 
Qgsam  abkühlen.  Schnell  erkaltete  Glasgefässe 
lon,  wenn  man  sie  aus  einem  warmen  Zimmer  in 
;  durch  langsames  Erwärmen  solcher  Gefässe  in 
it  Wasser  bis  zum  Kochen  des  letzteren  und  nach- 
Lgsames  Abkühlen  lässt  sich  dieser  Fehler  einiger 
lem. 

die  Schul«  der  Chemie.  XS 


274  Alkalimetalle. 

Zum  Färben  und  Bemalen  von  Glas  wendet 
313.   genannten   Schmelzfarben  an.      Die   milchweisse 
welche  wir  an  dem  sogenannten Milchglase  derLam] 
und  dem  Email   der  Uhrenzifferblätter  bemerken,  wird 
feingemahlene  Knochenerde  oder  Zinnozyd  hervorgebi 
che  zwei  Stoffe  von  der  Glasmasse  nicht  aufgelöst  werdaai 
dem  sich  nur  mechanisch  mit  derselben  vermengen  und 
lieh   wie   die   Kreide   das  Wasser,  undurchsichtig 
schliffen  werden   die  Gläser  mit  Sand  und   Smirgel, 
Eisenoxyd  und  Tripel,  geätzt  durch  Flusssäore,  dorchl 
eine  sehr  leichte  Weise  mit  einer  zerbrochenen  Feile, 
öfters  mit  Terpentinöl  befeuchtet. 

Die  zwei  Hauptgattungen  von  Glas  sind: 

a.  Krön-  oder  böhmisches  Glas  (Ealkglas),  b( 
Kali  (Natron),  Kalk  und  Kieselerde    =  Kalikalksili« 
Natronkalksilicat.     Das  erstere   ist  sehr  hart  und 
sehr  schwer,  ist  also  für  chemische  Zwecke  das 
barste. 

b.  Flint-  oder  Krystallglas  (Bleiglas),  bestehend 
Bleioxyd  und  ^eselerde  =  Kalibleioxydsilicat. 
zwar  schwerer  und  lichtbrechender  als  das  yorige, 
aber  weicher  und  leichter  schmelzbar;  auch  wid< 
selbe  den  starken  Laugen  und  Säuren  nicht   so  y( 
als  das  Kalikalkglas. 

Das  gewöhnliche  Flaschen  glas   enthält  dieselben 
theile  wie  das  Kronglas,  ausserdem  aber  noch  kieselsaurei! 
oxyd,  wodurch  es  braungelb,  oder  kieselsaures  Eiseno^ 
durch  es  grün  bis  schwarz  gefärbt  wird.    Dieses  Eisen 
den  unreinen  Materialien  (gelber  Sand  und  Holzasche)  her, 
zur  Darstellung  der  ordinairen  Glassorten  angewendet 

Erkennung  der  Natriumverbindungen. 

817.    Die  Natriumsalze  sind  den  Kaliumsalzen  sehr 
viele  derselben  verwittere  in  der  Wärme,  weil  sie  sehr 
tende  Mengen    von  Krystallwasser  in  sich   schliessen. 
Löthrohr  auf  Platindraht  erhitzt,  färben  sie  die  äussere 
intensiv  gelb,  ebenso  die  Spiritusflamme.    Im  Spectralappi 


I 
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le  sehr  charakteristische  gelbe  Linie.  Antiraonsaures 
gt  in  neatralen  oder  alkalischen  Natronlösnugen  einen 
rystallüuBchen  Niederschlag  von  antimonsaorem  Natron. 


tische     Znsammenstellnng     der    Kalium«    und 
Natrinm  Verbindungen. 

Kaliam.  Natrium. 

Caliumoxyd  oder  Aetz-    Natriumoxyd  oder  Aetznatron. 


Imetalle:    Schwefel- 
>der  Kalischwefelleber, 
ilze:  Ghlorkalium. 
Jodkalium. 
Cyankalium. 
ff  8  a  1  z  e :     Kohlensau- 
oder  Pottasche. 
ach  kohlensaures  Kali, 
saures  Kali, 
tersaores  Kali  oder  Sal- 
er. 
sfelsaores  Kali. 

ach  schwefeis.  Kali, 
sfligsaures  Kali, 
schwefligsaures  Kali, 
»horsaures  Kali,    ein-, 
si-,  dreibasisch  etc. 
;h  kieselsaures  Kali. 
ales   kieselsaures  Kali. 
I  kieselsaures  Kali. 

saures  Kali. 

ach    weinsaures    Kali 

r  Weinstein  etc. 

ich     oxalsaures    Kali 

r  Eleesalz  etc. 


Schwefelnatrium  -  oder    Natron- 
schwefelleber. 
Chlomatrium. 
Jodnatrium. 

Kohlensaures  Natron  oder  Soda. 

Zweifach  kohlensaures  Natron. 

Chlorsaures  Natron. 

Salpetersaures  Natron  oder  Chili- 
salpeter. 

Schwefelsaures  Natron  oder  Glau- 
bersalz. 

Zweifach  schwefelsaures  Natron. 

Schwefiigsaures  Natron. 

Unterschwefligsaures  Natron. 

Phosphorsaures  Natron ,  ein-, 
zwei-,  dreibasisch  etc. 

Basisch  kieselsaures  Natron. 

Neutrales  kieselsaures  Natron. 

Saures  kieselsaures  Natron. 

Zweif.  borsaures  Natron  od.Borax. 

Weinsaures  Natron. 

.T  X "     1  Weinstein, 
Natron- J 


18' 
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Stoff.    Es  geht  der  Salpetersäure  wie  dem  Wasser:  ämS 

.  entzieht  ihr  denSfti 

; N         flüchtig. 


K0,N05, 


5Fe 


KO 
5PeO 


nicht 
flüchtig. 


ihr    zweiter  Besianc 
Stickstoff,  wird  dadurelij 
heit  gesetzt  und  eni 

Versuch  c.     Man 
die  vorigen  zwei  T( 


einem    einzigen,     man    erhitze    nämlich    8   Gmu    Ein 
gleichzeitig  mit  0,2  Grm.  Kalihydrat  und  0,2  Grm.  Sa] 
und  zwar  in   einem   offenen  Probirgläschen :   es  entwic 
weder  Wasserstoff  noch  Stickstoff,  sondern   eine  Verl 
beiden  als  eine  Luftart  von  stechendem  Geruch,  gleich 
Salmiakgeistes.     Ein    in  das   Gläschen    gehaltener  S1 
feuchtem  rothen  Probirpapier   wird  blau:    die  neue' 
also  basischer  Natur;  wir  nennen  sie  Ammoniak.    Das 
niak  ist,  wie  man  sieht,  eine  chemische  Verbindung  von  Wl 
Stoff  und  Stickstoff.     Diese  beiden   Körper  vereinigoal 
aber  nur  dann  mit  einander,  wenn  sie  sich  in  dem  Auj 
begegnen,  wo  sie  eben  aus  einer  anderen  Verbindung  firei 
(in  statu  nascenti);  kommen  sie  erst  später  zusammen, 
bereits  gasförmig   geworden   sind,  so  findet  keine  V< 
statt. 

322.  Bestandtheile    des  Ammoniaks.     Wenn   St 

sich  mit  dem  Wasserstoff  verbindet,  so  treten  immer 


dem  Gewichte  nach: 
1  Aeq.  N  =  14  Grm.    und 
3     „     H  ==    3     -, 


dem  Maasse  nach: 
1  Vol.  —  N, 

4  Aeq.  liefern  17  Grm.  oder  1  Aeq.  NHg.     4  Vol.  liefern  2 Voll 

1  Maass  N  und  3  Maass  H  liefern  nicht  4  Maass   AmoK 

sondern   nur   2  Maass ;    das  Ammoniakgas   nimmt  dt 

einen  halb  so  grossen  Raum  ein  als  seine  BestandtÜMÜe 
einnahmen;  es  tritt  bei  dieser  chemischen  Verbindung 
dichtung  auf  Yg  ein.  1  Vol.  Ammoniakgas  enthält  Vi^-^ 
gas  und  li/aYol.  Wasserstoffgas.  Bei  der  Verbindung  des' 
Stoffs  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  beträgt  die  Verdiöfatm 
Vi  (93);  bei  der  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Chlor  i 
eäure   findet  gar  keine  VeTdiehlviw^  statt  (241).     Durch  i 


2T& 

t  oder  rtaito  KUte    lüst  nch   du   AmmoniakgaB  zu  einer 
r  0^2  ipecif.  Gewicht  Terdichtcn. 
i  sich  TOD  dem  Ammoniak  1  Aeq.  H.  to  mtRebl  Amid, 
«dehes  man  in  nuuielien  xatammenpetetnen  TnctalÜBciieL 
■deren  T«rbindtmgen  antrifit. 

B,  AnunonlAk  kos  tlileriwdtBn  Btoffen.  Ammnuiak  n-ird 
■■bildet,  wenn  tlüerisclie  Stoffe  der  tr^it'knen  I'eEtillatioa 
warfen,  d.  b.  bei  ftb^ecUonener  Lnft  eriiiizt  werdec.  Il 
I  Stoffcoi  i«t  jederzeit  Stickstoff  und  WapEerstoff  cnDialtEii. 
M  in  dem  Sfomente,  iro  eie  durch  die  Hitne  zur  Freilieil  gt- 
l^  äch  mit  einander  EDAmTnoniak  vereinigen.  Klan  Echläfi 
I  Weg  ein,  mn  AmmoniakrerbindiiDgen  im  Gi'OEsf^D  darzn- 
I  (AmmoDiakbUdnng  bei  der  Fanlniu  siehe  ^'r.  o30j. 
wnek  s.  90  Grm.  Enocben  werden  pr.'l.lich  zeretoBsen 
einer  Betorte  so  lange  erhitit,  al*  noch  Süchtige  Theile 
Fljt.  138. 


t  entweichen      Mit  der  Retorte  verbindet 

■v^ene  Glaarohre    ein  Flucbchen,    welches  wu^i.! 

Ä  mit  Wasser    gcffillt  und  bot  besseren  Abkühlung  io 


durch    eir 
Querfir' 
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Schüssel  mit  Wasser  gestellt  wird.  In  den  Kork 
bringt  man  noch  eine  zweite,  oben  und  unten  ofiiB 
durch  welche  die  Gasarten  entweichen  können^  d 
Wasser  nicht  verschluckt  werden.  Diese  riechen  i 
nehm,  der  Geruch  verschwindet  aber,  wenn  man  b 
die  Gase  brennen  dann  mit  leuchtender  Flamme,  wie 
gas,  dem  sie  auch  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  : 
In  dem  Glase  setzt  sich  ein  braunschwarzer  Theer  i 
dem  Namen  Stinköl  oder  Franzosenöl  bekannt  ist;  ( 
Beendigung  der  trocknen  Destillation  von  der  wäss 
sigkeit  mittelst  Filtration  durch  ein  zuvor  mit  "^ 
fenchtetes  Papierfiltrum  getrennt  Die  durchgela« 
keit  hält  noch  etwas  Stinköl  aufgelöst  und  hat  deshalt 
Farbe  und  einen  sehr  unangenehmen  Geruch.  Nebe 
merkt  man  aber  zugleich  einen  stechenden  Geruch  i 
niak,  welches  letztere  sich  auch  durch  eingetauchte 
birpapier  kund  giebt,  dessen  Farbe  in  Blau  umg( 
In  der  Retorte  bleibt  Knochenkohle  zurück. 

Versuch  b.    Man  giesse  zu  der  ammoniakali 
sigkeit  von  Versuch  a.   etwas  Ealkwasser:    es 
Trübung  und  der  Ammoniakgeruch  wird  stärker, 
rührt  von   kohlensaurem  Kalk  her;  das  Ammonial 
nicht  frei  in  der  Flüssigkeit,  sondern  an  Kohlenf 
den.    Kohlensäure  erzeugt  sich  bei  jeder  Verbrennu 
kohlung  organischer  Stoffe;    hier  findet  sie  in  dei 
eine  Basis,  sie  verbindet  sich  also  mit  dieser.     Bei 
und  Soda  hat  man  schon  gesehen,  dass  die  basische 
ten   des  Kalis   und   Natrons   durch    die   (schwache) 
nicht  vollständig  verdeckt  werden,  dass  die  Basis  gl 
durchschimmert;  ganz  ebenso  verhält  sich  auch  das  A 
wohl  mit  Kohlensäure  chemisch  verbunden,  riecht  es 
und  reagirt  alkalisch  oder  basisch.  Sonst  brauchte  n 
kende,  braune  Flüssigkeit  als  ein   schweisstreibend 
und  nannte  sie  Hirschhorngeist,  weil  man  sie,  i 
chen,  aus  Hirschgeweihen  darstellte.     Aus  demselb« 
hielt  das  daraus  dargestellte  unreine,  brenzlich-1 
'  Ammoniak  den  noch  jetzt  häufig  vorkommenden  Ni 
hornsalz  (reines  kohlensaures  Ammoniak  siehe  327 


AÄM. 
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Ui  eizi  fTDBBer  Tiieil  äs:  forV-er.r.-rr  Stt.^   i:    .':;:   i\  .:.::   ^* 

lat  tll^<:  Bit  EieiK  safüi  iiis:I-i:ir:iäiCis  ^  .•.;:::.'.■*:':  :*'^;.::'^: 
iDc^  die  dcrcik  'vieaesholts  Auf.  -»er  'm^.c.  l\.-.:.r:  v...:  k.i:v: 
h  ganz  firbl»  -weroen.    Iil  BanütL  komni:  l^-v   i.- vj^y. .  :<. 

Smlmiak   g-ewühzuicL   bjf  ein  krys:aV;:'!.ii;>-ii-.>  3*;r\'o:  v.r, 
Dtn  die  ErrstBlliBBtioz  önrcL  Pmrührci.  siriiT:  iTu^.. 
'och  ]i&i2£ger  Terkanft  mar  iiir  ois  px.'i '.  .n. .: :  »i.  Suin-  .Ak 
r  Form  Ton  grc*Bereii,  ürLrcbBc^beineiiäori .    »oiir  Jt^sTOJi    u\u. 

Kncben.  Man  bereitete  diepep  Saii  »üiun.  n\  fn.lu>i:  i.^\^ 
la  Kameelmist  in  der  Prorinz  Ammoiiier.  ii.  A:":\ks.  J«lioi 
Tune  Sal  ammoniacuin.  oder  ziiE^&n-iineiicorop-:'!.  Sr.in.iak.  \i\ 
■t,  wie    in   den    übrigen  Ammen inmsuilroT: .   .x:^»   Ai:.niiu.iNk 

die  (starken)  Säuren  so  rollstündic  neutral iSiM ,  uius  nmu 
lit  mehr  durch  den  Gerach  darin  ^aliriiiiiniii. 

almiaknebel.  Versuch.  Man  »cbwonke  in  ein<*ni  j^frös»^- 
echerglaae  einige  Tropfen  Salmiakgeist  niul  in  ciiuMu  y\\c\ 
iiige  Tropfen  Salzsäure  so  um,  dass  die  Flüssigkoii  «iioh  nn 
ätenwänden  der  Gläser  vertheilt,  und  stürzo  dann  ihxn  7.\\o\\o 
iber  das  erste:  es  bilden  eich  sofort  woiAf>t>  nünipfo,  iIk» 
len  ganzen  Raum  anfüllen  und  erst  nach  länf^iMvr  7.oi\.  biili 
jhten.  Die  Dämpfe  sind  Salmiak  in  Bohr  fcinor  V<Mthi>ihiiip, 
ieh  innlitten  der  Luft  aus  dem  in  diopo  iihp:('()iinhti>((ii  Am 
ikgaa  mid  Cblom'asserstoiTgas  erzcMiglo.  llicrlMM  vfn mifit. 
genau  1  VoL  XH,  mit  1  Vol.  HCl;  dor  WürHri^l.,!!  .1.  i 
macht  das  Ammoniak  zu  Ammouium  uikJ  «iM-hi  h  imH  muI 
Chlor  zu  einem  neutralen  HuJoidbalze  /ukjuihj«  n.  hNn.« 
en  Ton  Ammoniak  geben  sich  Wun  Kntw«i«.ij«ij  'Ut'\n,,\,  ,,, 
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erkennen^  dara  sie  um  einen  mit  Salzsäure  benetstar 
herum  Nebel  bilden. 

325.  Eigenschaften.  Salmiak  ist  flüchtig.  I 
Man  halte  etwas  Salmiak  auf  einem  Platinblech  über  eim 
flamme:  er  verfliegt  in  weissen  Dämpfen.  Alle  Ammonnl 
der  Hitze  flüchtig;  ist  die  Säure  des  Salzes  nicht  floflk 
beim  phosphorsauren  Ammon,  so  verdampft  nur  das  AnuM 
selben.  Wird  der  Salmiakdampf  in  einem  kalten  Oefässev 
so  erhält  man  ihn  als  einen  krümlichen  oder  derben  U 

Salmiak  erzeugt  Kälte.  Versuch  b.  Man  id 
miakpulver  in  Wasser,  in  das  man  ein  Thermometer  fS 
es  löst  sich  leicht  auf  und  die  Quecksilbersäule  sinkt  t 
weil  bei  der  Verflüssigung  Wärme  gebunden  wird.  1 
auf  diese  Weise  künstliche  Kälte  erzeugen. 

Salmiak  und  Kalk.  Versuch  c.  Wird  Safamd 
ein  anderes  Ammoninmsalz  —  mit  gebranntem  Kalk  c 
Busammengerieben,  so  entwickelt  er,  weil  der  Kalk  oda 
ihm  die  Salzsäure  (328)  entzieht,  einen  starken  Ammoifit] 
Man  braucht  dieses  Gemenge  zuweilen  zum  Füllen  t 
fläschchen;  auch  benutzt  man  dieses  Verhalten,  um  dl 
niak  in  seinen  Verbindungen  zu  erkennen.  Zur  qu 
Bestimmung  des  Ammoniaks  oder  Ammoniums  dieni 
Chlorid,  welches  damit  einen  gelben  Niederschlag,  ei 
salz  von  Chlorammonium  und  Platinchlorid  (Platinsab 
zeugt,  den  man  jedoch  nicht  mit  dem  Kaliumplatind 
wechseln  darf  (295). 

Salmiak  und  Metalloxyde.  Versuch  d.  Mai 
linsengroEses  Stückchen  Zinn  auf  einen  blankgesc 
Kupferpfennig  und  halte  letzteren  mit  einer  Zan] 
Weingeistflamme  (Fig.  127);  ist  das  Zinn  geschmolzc 
reibe  man  es  mit  einem  Läppchen  auf  der  Münze: 
nicht  auf  derselben.  Nun  wiederhole  man  den  Verso 
aber  zugleich  etwas  Pulver  von  sublimirtem  Salmü 
Kupferfläche:  das  Zinn  wird  sich  jetzt  beim  Verreil 
massig  ausbreiten.  Hierauf  gründet  sich  die  wichtige  i 
des  Salmiaks  zum  Verzinnen  und  Löthen.  Die  Sal 
selben  verbindet   sich   mit  dem  durch   das  Erhitzen 
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id  dadurch  entsteht  eine  glänzende  Enpferfl&che, 
18  geschmolzene  Zinn  festhaften  kann;  daher  he- 
ich  während  des  Verzinnens  einen  Geruch  nach 
iak. 

g^efelsaures  Ammon  oder  Ammoniak 
(NH40,S08  oder  NHgjHOjSOg). 

ndet  man  Schwefelsänre  statt  Salzsäure  zor  Nentra- 
>igen  ammoniakalischen  Flüssigkeit  an,  so  erhält 
1er  mehr  oder  weniger  vollständigen  Reinigung  ein 
brannes  Salz,  schwefelsaures  Ammoniak.  Die- 
jetzt  in  grossen  Mengen  als  ein  werthvolles  Neben- 
1er  Bereitung  von  Leuchtgas  aus  Steinkohlen  ge- 
he immer  etwas  Stickstoff  enthalten.  Bei  der  trock- 
on  der  Steinkohlen  wird  deren  Stickstoff  als  Am- 
ckelt,  welches  sich  mit  dem  Leuchtgase  verflüchtigt 
TVasser,  durch  welches  man  das  Gas  zur  Beinigung 
Aus  diesem  sogenannten  Gaswasser  erhält  man 
von  Schwefelsäure,  Abdampfen  und  gelindes  BÖsten 
(etwas  kohlehaltige)  Salzmasse,  die  als  rohes  sohwefel- 
aiak  in  den  Handel  gebracht  und  theils  zur  Alaunberei- 
Is  stark  treibendes  Düngemittel  etc.  verwendet  wird, 
ten  enthält  diese  rohe  Waare  Bhodanammonium, 
ist  giftig  auf  lebende  Pflanzen  wirkt;  setzt  man  zur 
)UBg  eines  solchen  unreinen  Salzes  einige  Tropfen 
ong,  so  nimmt  sie  eine  blutrothe  Farbe  an  (250). 

loblensaures  Ammon  oder  Ammoniak 
2NH40,3COa  oder  2NH8,2HO,3C02). 

3n  dem  rohen  kohlensauren  Ammoniak  ist  schon  die 
(n  (323);  das  reine  bereitet  man  sich  aus  Salmiak  und 
1  Sublimation. 

In  ein  etwa  100  C.-C.  fassendes  Gläschen  mit 
^den  (Fig.  128  a.  f.  S.)  schütte  man  ein  Gemisch  von 
eide  und  10  Grm.  Salmiak,  stelle  das  Glas  in  ein 
l  erhitze  es  durch  eine  Lampe.  Sowie  sich  stechende 
en,  stürzt  mab  ein  etwas  grösseres  leeres  Gla* 
in   dem  sich  diese  Dämpfe  bald  zu  einer 
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SalzmuM  verdichten  werden.    Es  entsteht  durch  doppdtei 
verwandtschAft  flüchtig«*  kohlenssarei  Ammon,  web' 
p.     .ng  limirt,  nnd    Chlorcalcinm,  i 

znrückblflibt,  weil  es  nicht  fli 

Dm  kohleneanre  Ammon  p 
anderthalb  kohlenaftTiTei  J 
ist  eine  weisse,  stark  ammoii 
riechende,  also  bei  gewöhnt 
peratnr  flüchtige   tSatme, 
Lnft  nach  und  nach  noch  n 
■änre  anzieht  nnd  zu  sweifaoh  k 
«anrem  Ammoniak  win 


dieaes  Säle  häu&g  statt  der  Heft 
Auftreiben  von  Bacdcwaaren,  *,  B 
Pfefierknohen,  ea  «ntweioht  il 
Hitee  in  Dampfform  ane  den  ' 
and  macht  ihn  blasig  nnd  loeks 
dassellte  sich  auch  bei  der  Fi 
thierischer  Stoffe  erzengt, 
wir  stets  kleine  Mengen  davon  i 
atmospbärischea  Lnft  (110). 
Andere  AmmoniaksaUe  laasen  sich  sehr  leicht  ant 
kohlensauren  Ammoniak  dadurch  darstellen,  dass  i 
leneänre  desselben  durch  andere  Säuren  austreibt.  - 
Ammon  dient  als  Reagens  auf  Kalk.  Phosphorsanrsi 
tron-Ammon  findet  sich  in  reichlicher  Menge  im  gaA 
Menschen uri n ;  man  gebraucht  es  unter  dem  Namen  .  ~~ 
salz"  häufig  als  Flossmittel  bei  LÖthrohrrersuchen. 

Fliiseigea  Ammon  oder  Ammoniak  (8&1iniakgBla0 

{NH«0  +  Wasser  oder  NH,  +  Wasser). 
328.     Versuch.    10  Grm.  Salmiak  und  20  Grm.  gelBi 
ter  Kalk   werden   in  einem   Apparate,  wie  Fig.  107  * 

mit  60  Grm.  Wasier  übergössen  und  dann  gelinde  erhitit: 
Kalk  entzieht  dem  Salmiak,  wie  man  schon  oben  gesehesi 
SalzEäure  und  bildet  Chlorcalcium  und  Wasser,  währoid' 
Ammoniakgaa  entweicht  NH4CI  oder  MHj,  HCl  mit  Cli( 
geben  NHg,2H0  und  CaCI.  Das  Gh  steigt,  Bowio:  »■ 
der  Röhre  kommt,  in  die  Hohe,  da  es  beinahe   nm  die 
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Itr  ist  als  gewöhnliche  Loft,  e§  Vütrji  fAr^'rt  !A':er.*iu 
r  und  bildet  dicke,  weine  Vkmpf^  'vvz,  f^t.^-.fcr.  v»r.-.^ 
/|in  mit  Salzsaiire  befeachtetÄt  Päj. itr  ki:.*.^::*.*..  ^vt.>.  slxt. 
f&R  mit  40  Grm.  Waeser  gefüüxet  OÜibvii*rs,  v':'jf*  c-t  h',:.»<k. 
jßü  diese  den  Boden  ziemlich  erreicLt,  bo  vj}^  dMf  0^  t.:U 
^  imd  man  erhalt  AmmoniakwMser  CzulüLl^k'/^^it*.  '^.^j 
>iritQB).  Ein  Maau  sehr  kalt»  W^^itwrr  xx-.'^  zu^:'.:^  t.t 
I Ammoniakgas  verschlacken  ti^d  "^'iti  cv:...*vib  U^. .•-&'..'.> 
iter  (specif.  Gew.  ^  0,%öj.  Da  so£^v:i  vi*rj  jLkr^fj'A  Vi'fcr:.vt 
■erden  mnss,  so  stellt  man  das  \ fjtAyiH'/j6x  z-j:  h.t^u.w'/ 
Btes  Wasser.  In  den  Kork  des  KochfW.b.*:Lnrn  i^jb.'.jL  .vjb:. 
ynreite  unten  nnd  oben  offene  g*Tad*  K'^iit  •r.'.'.j/it**;.-. .  -^.v. 
ickst eigen  des  Wassers  aas  dtr  Vorlj^^t  rs  v*r» .»..•. •:!?,•■:.. 
etwa  die  Erhitzanff  zufällig  schvivchfrr  "»frrctij  to.V:.  J/t^^ 
moss  bis  anf  den  Boden  des  k'hat^:L':h.f::a  r*:.':L^:i .  i*^.; 
das  Gas  dnrch  sie  entweichen  wüio«;  '}'.•/.  *^jj. 
Salmiakgeist  ist  um  so  leichter^  j«;  r.n.-.r  er  Aiz..v.o- 
enthält;  man  kann  seine  Stärke  aus  diei^r^  ^>r.7jf^e  tehr 
durch  das  specifische  Gewicht  enziitteJo.  Bei  «^er/j  h^i- 
des  Handels  beträgt  dassel^^e  (?ewöhi^J>;h  0;>2.  l>j'; 
m  Eigenschaften  des  Ammoniaks  ki:;'J  h*:ho!i  kij±  d":.'i 
m  bekannt.  Wegen  seiner  ätz'rTj'J'rfj  K.";^';.^v;.'.4R?t'::j  wJ:'j 
Aetzammoniak  oder  kaustitchefe  Ar.'j.v. '^r. i^ik  j^«:- 
Es  ist  nächst  dem  Kaii  und  Xatroii  0>  t*.;i*  k.%*.<;  ha^.'is. 
Salmiakgeist  kann  man  feich  das  AiXi:/jO:,.^k  auch  L'iit 
Wasser  chemisch  verbundeu  ab  Kmuihti  o'j'rr  Air«ri:or.^urn* 
denken,  wodarch  eine  vollständige  Ai.alo^fie  rr.it  der  ihr  eo 
len  Aetzkalilaage  und  AetznatronIau;;e  iihrf£*:\t*.t]l\   würde. 

hwefelammoniuni  oder  SchwefelwaaBerstofiammoniak 

(XH^S  oder  NH„Uhf;. 

M0»  F^tuc/b.  Man  entwickle,  wie  11^;  ar:ire;?eben,  Schwe- 
^••erst offgas,  leite  es  aber,  statt  in  Wateer,  in  Salmiak- 
gty  und  zwar  so  lange,  als  noch  Gas  aufg^Tiommen  wird; 
^letze  man  der  Flüssigkeit  noch  nahezu  eheDEoWel  Salmiak- 
I,  als  man  erst  angewendet  hatte.  Die  farblose  Flüssigkeit 
jetzt  Einfach- Schwefelammonium  oder  eine  Verbindup' 
i^iP«t^ni«v  mit  Schwefelwasserstoff    und   besitzt  einen  f 
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Trr^mn 


ir«! 


tiita  AV-t;   -i*?  r.«i'iafflK:sr  -KaffuiiaL  Ki& 

iHf.  ä  iMtii^;?.  *»  irtr.r.  ü^  3.  die 
fl'ff,  "",>%  As:.'£..^jÜ£i  Sil  i^ea  E 
^»/,  t.e  i>>fr.r.^m  «;i  cder  i&  der  Eedt 

v>r  %./;A  ^jr,;|r,     Lr>  Ackoerde  cbÜmM 

ntA  A^  us,fJtiAfCik  ^^XäL^Jt  mehr  ak  die  kliglifcfc  | 

4j4  U*\t7t\3i^'^üfitk  üioSe  weis  reidher  am Stidotoff  üd 

Uk\,lliv;htittf  «//  liefern  fie  bei  flner 

Amiuhulitk  ftU  diese.    Geiaulterüi 

ÄwMffftMj  da«f  rnan  ihn  statt  des 

ron  Woiie,  ja  telM  zur  Bereitung  tqü  R*i^«;»v  ( 

d^r»  VfttrdH"  and  .Sclialfitällen  entwickelt  diwoTbe  m 
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nicht    mehr    flächtiges  Chlorammonium  oder  schwofel- 

Ammon  umwandelt    Man  hat  also   in  den  Säuren  [auch 

(846)]  ein  einfaches  und  billiges  Mittel,  um  die  Luft  in 

m  Räumen   zu    reinigen   und   das  Ammoniak  faulender 

festzuhalten. 

It  sich  zu  dem  Ammoniak  noch  Schwefelwasserstoff,  wie 

der  Fäulniss  der  meisten  thierischen  Stoffe  (Fleisch,  Blut, 

liehe  Excremente  u.  a.)  der  Fall  ist,  so  riechen  die  Fäul- 

noch  viel  widerwärtiger,  denn  es  erzeugt  sich   dann  zu- 

Schwefelammonium  (329). 

II.  Verhalten  des  Ammoniaks  bei  der  Verwesung, 

Verwesung  verstehen  wir  die  ohne  unser  Zuthun  eintre-« 

Zersetzung  der  feuchten  Pflanzen- und  Thierstoffe  bei  volN' 

ligem  Luftzutritt.     Bei  dieser  Zersetzung   bilden  sich, 

an  Sauerstoff  nicht  fehlt,  hauptsächlich  Sauerstoffverbin- 

8U8  den  Elementen  der  verwesenden  Körper,  wie  auch 

bei    der    Fäulniss    erzeugten   Wasserstoffverbindungen, 

10  wie  bei  der  vollständigen  Verbrennung.    NHs  geht  da- 

NOs,  weiter  in  NO5  und  8  HO  über. 

^enuch^    Man  giesse  in  ein  grösseres  Kochfläschchen  einige 

Salmiakgeist,    erwärme  es  etwas  und  halte    dann   ein& 

Spirale  von  Platindraht  (Fig.  70)  in  die  Luft  des  Ge- 

k:  dieselbe  glüht  einige  Zeit  fort  und  es  bilden  sich  weisse 

(f  die   aus   salpetrigsaurem  Ammoniak   bestehen  und  nach 

Zeit  sich  zu  Boden   senken.     Man  wiederhole  diese  Ope- 

nämlich  das  Erwärmen  des  Fläschchens,   das  Glühend- 

des  Platindrahts  und  das  Eintauchen  desselben  in  die 

lofty  noch  einigemal '.und  setze  dann  zu  dem  Salmiakgeist 

verdünnte  Schwefelsäure,  bis  die  Flüssigkeit  sauer  reagirt^ 

Schwefelsäure  setzt  die  salpetrige   Säure  in  Freiheit,  und 

^  läset  sich  einmal  durch  den  Geruch,  sicherer  noch  durch 

i»  Flüssigkeit  getauchtes  Jodstärkepapier  (160)  erkennen,  wel- 

Ton  der  freien  salpetrigen  Säure  eben  so  dunkelblau  gefärbt 

»  wie  durch  ozonhaltige  Luft. 

Da  man  neuerdings  gefunden  hat,  dass  sich  salpetrigsau' 
loni^^  auch  beim  Verdunsten  von  Wasser  wie  bei  vexf 
B  Verbrennungsprocessen  erzeugt,  und  dass   die  atm* 
fl  Luft  immer  kleine  Mengen  dieses  Salzes  enthält^  so 
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4  Aeq.  Wasserstoff  eine  Verbindung',  welche 
imengesetztes  Metall  und  zwar  wie  ein  Alkali- 
Ammonium.  In  freiem  Zustande  kennt  man 
t,  da  es  sich  alsbald  in  NH3  (Ammoniak)  und 
eiss  nur,  dass  es  unter  starkem  Drucke  eine 
)nde  Flüssigkeit  darstellt  und  mit  Quecksilber 
1,  mit  Schwefel,  Chjor  und  anderen  Metalloiden 
Igen  zusammentritt,  welche  den  Kalium-  und 
yen  sehr  ähnlich  sind.  Ebenso  zeigt  das  Am- 
er  Ammon,  NH4O,  in  seinen  Verbindungen 
m  Eali  und  Natron  ganz  analoges  Verhalten; 
dne  sehr  starke  Basis,  welche  man  gewöhnlich 
lg  von  Ammoniak  mit  Wasser,  NH3  -f"  HO, 
weil  es  in  diese  zerfallt,  sobald  es  aus  einer 
Freiheit  gesetzt  wird. 

Ammoniak  (NHs). 

aw.  >■  17.  ~  Speoif.  Gew.  [als  Gas]  *-  0,69.) 
iosammensetzung  1785  von  Berthollet  bestimmt. — 

aiak  aus  seinen  Elementen.  Versuch  a. 
3nfeile  und  0,2  Grm.  Kalihydrat  (Aetzkali) 
nischt  und  in  einem  Probirgläschen ,  welches 
nen  Glasröhre  verbunden  ist  (Fig.  29),  erhitzt, 
bärische  Luft  entwichen  ist,  fangt  man  das  sich 

rj  entwickelnde  Gas   in   einem 

flüchtig,      besonderen  Gläschen  auf;  es 

lässt  sich  durch  einen  bren- 

— KU  nenden  Holzspan  entzünden: 

x^Tji    r\    flüchtig,      es  ist  Wasserstoff.    Dieser 

kommt  aus  dem  Wasser  des 
n  Sauerstoff  sich  mit  dem  Eisen  verbindet.  Das 
ch  in  der  Weise,  dass  es  das  Wasser  bis  zur 
:   Wasser  allein   würde    sich  nur  bis   100°   er- 


4  Grm.  Eisenfeile  und  0,2  Grm.  Salpeter 
ibe  Weise  erhitzt:  man  erhält  eine  Luftart,  in 
ler  Holzspan  verlöscht,  den   bekannten  Stick- 
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2)  Die  Oxyde  derselben  Bind  die  kräftigsten  Basen. 
oxyd  wird  gewöhnlich  Kali  oder  Aetsskali^  Natrinmozyd 
oder  Aetznatron  genannt.    Hierher  ist  anch   das 
setzte  Ammmoniumozyd  oder  Amnion  (Ammoniak  -f~  ^* 
rechnen. 

8)  Man  nennt  diese  drei  Oxyde  gewöhnlich  Alkalien, 
atzende  Alkalien.  Sonst  hiess  das  Kali  vegetabüisches 
salz,  das  Natron  mineralisches  Langensalz,  das  Ammoniak 
tiges  Laugensalz. 

4)  Die  Alkalien  sind  leicht  löslich  in  Wasser, 
scharf  langenhaft  oder  basisch  nnd  wirken  stark  ätzsi 
organische  Stoffe. 

5)  Die  Alkalien    sangen   bei    Luftzutritt  begierig  Ko| 
säure  aus  der  Luft  ein  und  werden  zu  kohlensauren 

6)  Aus  den  kohlensauren  Alkalien  lasst  sich  die 
durch  Glühen  nicht  austreiben,  wohl  aber  dnrohstSikerel 

7)  Die  kohlensauren  Alkalien  sind  leicht  löslich  in' 
schmecken  gleichfalls  laugenhafb  und  reagiren  basisch. 

8)  Kali  und  Natron  geben  mit  Sand  geschmolzen  Gli 
Fetten  eine  Seife,  die  sich  im  Wasser  auflöst. 

9)  Die  meisten  Salze,  welche  die  Alkalien  mit  Säuret  | 
sind  im  Wasser  löslich.     Von  den  Kalisalzen  sind  die 
luftbeständig,  einige  zerfliesslich ;  von  den  Natronsalzen 
die  meisten  Krystallwasser  und  verwittern  in  trockner 

10)  Kali-  und  Natronsalze  sind  in   der  Hitze  nicht 
wohl  aber  die  Ammonsalze. 

11)  Eine  schwächere  Basis  kann  oft  einer  stärkeren 
wegnehmen,  wenn  sie  mit   dieser  Säure   einß  unlösliol 
bindung  bildet. 
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te   Gruppe:  Erdalkalimetalle. 

—  1808  Ton  Davy  entdeckt.  — 

Calcium  (Ca). 

/•Q«w.  ^  20  [Ealkerdemetall].  —  Specif,  Gew.  —  1,650 

Kohlensaurer  Kalk  (CaO,C02). 

ass  die  Kreide  aus  Calcinmoxyd  und  Kohlensäure, 
urem  Kalk  besteht,  ist  bereits  bekannt,  sie  diente  ja 
früheren  Versuchen  zur  Bereitung  der  Kohlensäure, 
sstandtbeile  —  56  Proc.  Kalk  und  44  Proc.  Kohlen- 
den wir  auch  in  dem  Marmor  und  den  gewöhn- 
st einen.  Ganze  Gebirgszüge  bestehen  aus  Kalkstein; 
3r  haben  einen  Kalk-  oder  Kreideboden;  der  kohlen- 
ist ein  Hauptbestandtheil  unseres  Erdballes.  Wir 
auch  durchsichtig  und  in  Khomboedem  (Fig.  126) 
itigren  Säulen  krystallisirt  an  und  nennen  ihn  dann 
;  dagegen  erhält  er  den  Namen  Arragonit,  wenn 
jrm  einer  geraden  rhombischen  Säule  krystallisirt  ist 
aore  Kalk  ist  dimorph).  Kalkreiche  Erdarten  fuhren 
Mergel  (Thonmergel,  Sandmergel  etc.).  Endlich 
ch  viele  thierische  Gebilde  aus  kohlensaurem  Kalk, 
ch  die  Muschel-  und  Eierschalen,  die  Korallen,  Per- 
ie  grosse  Verschiedenheit,  welche  diese  Kalkfossilien 
n  zeigen,  kann  nicht  befremden;  sehen  wir  doch  bei 
j^öhnlichen  Zucker  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  der 
Landis  haben  wir  ihn  krystallisirt,  im  Hutzucker  kör- 
nisch,  in  den  Bonbons  glasartig-amorph,  im  gestosse- 
pul  verig  -  amorph. 

raphie.  Alle  Kalksteine  brausen,  wenn  man  eine 
pfelt,  und  lassen  sich  dadurch  leicht  von  anderen  Steinen 
5n-  Bestreicht  man  einen  Kalkstein  an  einzelnen  Stellen 
er  Firnissfarbe  und  giesst  dann  eine  Säure,  am  besten 
Alpetersaure,  darauf,  so  löst  sich  der  Kalk  nur  da  auf, 

19* 
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wo  er  frei  geblieben  ist,  nicht  aber  an  den  fettigen 
bleiben  demnach  erhaben.    Wird  ein  so  geätzter  Stein 
druckerschwärze  überwalzt,  so  haftet  diese  nur  an  den 
Orten  fest  und  lässt  sich  von  da  auf  Papier  abdmokBD. 
fährt  man   bei  der  Steindruckerei.     Die  hierzu 
steine  heissen  lithographische  Steine. 

384.  Hartes  Wasser.      Versuch.     Man   blase 
Glasröhre  inEalkwasser:  es  entsteht  ein  Niederschlag 
lensaurem  Kalk;   man  blase  längere  Zeit  fort:   der  Nie 
wird  sich  zum  grössten  Theile  wieder  auflösen.    Die  K( 
des  Athems  schlägt  erst  den  Kalk  nieder,   dann  löst  sie 
der  auf.    Der  kohlensaure  Kalk  ist  ganz  anlöslich  im  Wi 
ist  aber  löslich  in   kohlensäurehaltigem  Wasserf. 
er  in  zweifach-  oder  doppelt -kohlensauren  Kalk  ü1 
versetze   einen  Theil  dieses  Wassers  mit  einigen . 
fenwasser  oder  Seifenspiritus:  es  entsteht  eine 
später  setzen  sich  weisse  Flocken  ab,  die  zwischen  den 
gerieben    klebrig   werden;     die    trübe    Flüssigkeit 
Schütteln  keinen  Schaum  und  reinigt  nicht  beim  Wasche 
rend  kalkfreies  Wasser  mit  Seife  stark  schäumt  und  gut 
Die  ausgeschiedene  klebrige  Masse  ist  unlösliche 
sich  aus  der  löslichen  Natronseife  erzeugt  hat.     Man 
kalkhaltigen  Wässer  harte;  am  härtesten  sind  die 
sie  eignen  sich  auch  nicht  zum  Weichkochen  von  Hü) 

Tropfstein.     Kalksinter.     Versuch,      Von    dem 
kalkhaltigen  Wasser  des  vorigen  Versuchs  lasse  man 
an  der  Luft    stehen:   dasselbe   trübt  sich   und    der 
Kalk  setzt  sich  langsam  ab,  indem   die  eingeblasene 
langsam  verdunstet.      Einen    andern   Theil    des  harten 
koche  man  in  einem  Probirgläschen :  man  sieht  die  E( 
in  Blasen  entweichen  und  der  kohlensaure  Kalk  wird 
ausgeschieden.    Was  hier  im  Kleinen  geschieht,    erfolgt 
Natur  sehr  allgemein  im  Grossen.    In  jeder  Erde,  wo 
Stoffe  verwesen,  findet  das   durchsickernde  Wasser  K< 
daher  enthält  fast  alles  Quellwasser  Kohlensäure;   in  den 
Erd-   und   Steinarten   findet   das    gebildete    kohlensaure 
kohlensauren  Kalk,    von   dem    es  etwas  auflöst,    daher 
^t  alles  Quellwasser  kohlensauren  Kalk  und  erscheiiit 
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WasBer  in  Bächen  weiter  oder  verweilt  es  längen 

lelteichen,  so  entweicht  die  Kohlensänre  wieder  und 
Kalk  setzt  sich  ah  Schlamm  ab ;  man  nennt  du 
r  nun    weiches  Waeaer  (Flusswaaser,  Teichwaa- 

Bchäunrit  stark  mit  Seife, 
le  g-escliieht,  wenn  kaHrhaltigee  WaBsar  beim  Duxch- 
■ch  Erdschichten  oder  Felsenspolten  hohle  Räume  an- 
Lesen  eclieidet  der  kohlensaure  Ealk  sich  oft  eteinartig 
dest  dann  Tropfstein  oder  Kalksinter,  auch  Kalk - 
telleni  und  unter  Brücken  findet  man  nicht  selten  die 
t  einer  Kruate  von  Tropfstein  überzogen.  Der  ans 
»ader  Wasser  eich  abselzende  Sprudelatein  ist  der 
I  nach  gleichfalls  kohlensaurer  Kalk.  Kocht  man  har- 
^  eo  nauHH  der  kohlensaure  Kalk  auch  niederfallen;  dies 
besonders  da  in   aufialliger  Weise ,   wo   grosse  Waaaer- 

'dampfen ,  z.B.  in  Dampfkesseln  {EeBselschlamm 
eist  ein).  Die  meisten  Kesselsteine  bestehen  aus  achwe- 
Kalk  und  rühren  von  gypshaltigem  Waaaer  her. 

ttuoxyd,  Aetzkalk  oder  gebrannter  Kolk  (CaO), 

<Aeq,-Gcir.  _  28^  ilg  Hjdmt  '  3IJ 

Kalkbrennen.  Versuch.  Man  lege  ein  Stückchen 
if  Kohle  und  erhitze  es  durch  die  Löthrohrflamme  ao 
es  mehre  Minuten  lang  lebhaft  glüht:  es  wird  jetzt 
W  geworden  sein  als  vorher,  nicht  mehr  ahiarhen  und 
r  mit  Sauren  brausen;  es  hat  duri:h  daa  Glühen  die 
fe  verloren  und  heisst  nun  gebrannter  Kalk  oder 
Ealk.  Wird  etwas  davon  auf  angefeuchtetes  rothes 
ipier  ge\egt,  ao  hinterlässt  ea  blaue  Flecke;  ea  reagirt 
ich ,  was  die  Kreide  nicht  thut. 

brennen  im  Grosaen.     Das  Brennen  des  Kalksteins 

geschieht  bekanntlich  in  besonderen  Oefen,  von  denen 

I     die     vortheilhaf testen    sind,    welche    in     unuoter-    , 

Gange  erhalten  werden.  i 

Steinkohlen    eingerichteter   einfacher    Ofen    BolohaCj 

te  nachstehende,  Fig.  131  [a.  f.  S.).  Der  von  den  Mauern  ^[ 

nach  unten  enger  werdende  Schacht  b  wird  niifl 

Schichten  von  Stmnkohle  und  Kalkstein,  die  in^l 
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oben  BufBcMttet,  immer  voll  erhalten  unten  hat  der  OIW 
C,d,  Biehtbaru^l 
welche  mi 
henden  E^,  K 
er  gut  frelrWB 
von  Zeit  Kl 
auszieht 

der  Stemkd 
kommt  hier  nri 
gebrannten  ^ 
dieser     wird    i 


EäteiQkohie  ardige  Beimengnngen.  enthielt 

Bei  der  folgenden  Constmction,  Fig  132,  vermeidet  m 
len  Uebelfltand  nnd  ist  zugleich  im  Stande,  Brennmafennli 
geringer  Qualität  und  gennger  Festigkeit,  z  B  Torf, 
kohle,  Grusa  von  Steinfaol 
zu  benutzen,  n  let  dl» 
Öffnang  mit  dem  Rori 
dem  daa  Brennm&len 
sich,  nicht  in  dem  OfenM 
eondem  neben  demselbB 
brannt  wird ,  6  die  Ql 
für  den  Luftzug,  c  und 
Aiclicnfall  W  le     ta 

Flammenofen  schlagt  ■id 
nur  die  Flamme  in  deoS 
des  Ofens  hinein,  der  ffll 
ingefüllt  wirf 
Kalk  kann  alao  nicht  i 
Aeche  des  Brennmaterii 
unremigt  werden.  Gewuhnlich  hat  ein  Ofen  mehre  Boletli 
rungen.  Bei  /  zieht  man  den  gargebrannten  Kalk  herio* 
rend  oben  immer  wieder  frischer  kohlensaurer  Kalk  ngl^ 
wird.  Solche  Oefen  können  jahrelang,  so  lange  die  UMf^^ 
maaern  überhaupt  halten,  ohne  Unterbrechung  imGaaj4' 
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Letulcallc.  Vertueh.  Man  wickle  ein  Stück  gebrannten 
n  Papier  oder  Leinwandläppclien  ein  und  lege  es 
eben  bei  Seite:  Papier  nnd  Leinwand  werden  nach 
it  so  mürbe  geworden  sein,  dass  man  sie  mit  Leichtig- 
>fen  kann;  der  Kalk  hat  sie,  wie  man  zn  sagen  pflegt, 
Gebrannter  Ealk  wirkt  also,  ähnlich  dem  Aetzkali 
atron,  ätzend  auf  organische  Stoffe,  nnd  deswegen  wird. 
infig*  Aetzkalk  genannt.  Reibt  manEalkbrei  zwischen 
m,  so  kann  man  seine  ätzende  Wirkung  auf  die  Haut 
chs  Grefübl  bemerken.  In  den  Gerbereien  legt  man  die 
Kalkmilch,  um  sie  so  weit  aufzulockern,  dass  sich  die 
«iben  lassen.  In  der  Landwirthschaft  ist  es  zweckmäs- 
^nkranty  z.^  Quecken  etc.,  mit  Ealk  gemengt,  auf  Hau- 
liebten,  weil  durch  den  Kalk  eine  viel  schnellere  Yer- 
sr  Pflanzentheile  zu  Dünger  bewirkt  wird.  Ganz  falsch 
ist  eSy  den  schon  yerwesten  oder  gefaulten  Dünger  mit 
rermengen,  denn  in  diesem  sind  Ammoniaksalze  enthal- 
1  Ammoniak  durch  den  Kalk  ausgetrieben  wird ;  er  muss 
T'irksamkeit  yerlieren. 

angegr^benen  Wirkungen  des  gebrannten  Kalkes  sind 
zen  basischen  Naturell  desselben  zuzuschreiben;  Gal- 
ist  eine  so  kräftige  Basis,  dass  sie  nur  von  den  Al- 
I  Wirkungsstärke  übertroffen  wird.  Man  benutzt  das- 
Bg  in  der  Chemie,  um  schwächere  Basen  aus  ihren  Sal- 
Kibeiden.  Es  stellt  das  Radical  der  Calciumsalze  dar, 
ircb  ihr  Verhalten  zur  Oxalsäure  (261)  und  dadurch  er- 
erden,  dass  sie  die  Weingeistflamme  gelbroth  färben  und 
tgegelbe  und  eine  grüne  Spectrallinie  geben. 

BZalkhydrat  (CaO,HO).  Der  gebrannte  Kalk  hat, 
gleich,  zwei  starke  Leidenschaften,  nämlich  zum  Was- 
zur  Kohlensäure.  Lässt  man  ihn  an  der  Luft  liegen, 
sr  erst  Wasser  an  nnd  zerfallt  dabei  zu  Pulver  (er  löscht 
it);  später  saugt  er  auch  Kohlensäure  ein  und  braust 
der  mit  Säuren.  Von  dem  schnellen  Löschen  des  Kalkes 
sprengen  mit  Wasser  und  der  dabei  stattfindenden  Er- 
st schon  früher  (38)  die  Kede  gewesen.  3  Pfund  Kallr 
Pfd.  Wasser  und  geben  ein  staubiges  Pulver  von  KalJ^ 
oder  gelöschtem  Kalk.     Mit  Wasser  angerührt  wf 
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dar&QB  Ealhbrei,  mit  mehr  Wasser  Ealkinilcb,  mit  der  SU 
WassermeDge  eine  wirkliuhe,  klare  Auflösung,  Kalkwasi 
KD  EigeiiBchaften  acbon  in  47  angegeben  wurdeD.  Ko 
Wasser  löet  nur  halb  so  viel  auf  als  kaltes,  also  ein  äbnlic 
-nie  beim  Glaubersalze.  Wegen  der  grossen  Affinität 
bräunten  Kalkes  zum  Wasser  kann  man  ihn  anwend 
feuchte  Locale  auszutrocknen  nnd  um  aus  gewöhnlichen 
geiet  waBserireien  oder  Absoluten  zu  machen. 

Kalk  und  Kohlensäure.  Beispiele  davon,  dass 
brannte  Kulk  eich  begierig  mit  der  KohlenaBure  vb 
sind  schon  genug  dagewesen,  z.  B,  bei  den  Verbrennu 
suchen  und  der  Bereitung  von  Aelzkali  und  Aetznntroi 
hat  in  ihm  daher  ein  gutes  Mittel,  um  Luft,  die  Tiel  KoU 
enthält,  zu  reinigen,  z.  B.  die  Luft  in  alten  Kellern,  Bruni 
Bergwerken,  oder  in  Kellern ,  in  denen  sich  gährende 
keiten,  wie  Weinmost,  Bierwürae  oder  B  rannt  wein  mei« 
befinden.  Auch  dem  rohen  Leuchtgase  entzieht  man  ge» 
durch  Kalkmilch  seine  Kohlensäure,  sowie  zugleich  dal 
mengte  Schwefelwasserstoffgas.  Wir  benutzen  die  Kl 
ferner  allgemein  zum  Auaweisaen  unserer  Stuben;  der  D 
wird  an  den  Wänden  schnell  weiss  und  besteht  nach  deiD 
nen  nicht  mehr  aus  Kalkhydrat,  sondern  aus  Kreide. 

Kalk  als  Mörtel. 

339.  Luftmörtel.  Einzelne  Holzstücken  Verden  n 
zusammengeklebt,  einzelne  Steine  mit  Kalkbrei,  en  demq 
Tor  Sand  gemischt  hat  (Mörtel).  Dies  ist  die  wichtJi 
nutzung  des  Kalks.  Ein  Gemenge  von  Kalkbrei  und  San 
an  der  Luft  nach  und  nach  hart  und  steinartig,  daher  seil 
Luftmörtel.  Das  Hartwerden  ist  dreierlei  Ursachen  lO« 
hen:  I)  nVasser  verdunstet  und  das  Kalkhydrat  bleibt 
zusammenbogen  de  Masse  zurijck ;  3)  der  Ealk  zieht  Koh 
BUS  der  Luft  an  und  es  bildet  sich  ein  Gemisch  von  K»l 
und  kohlensaurem  Kalk  (basisch-kohlensaurer  Ealk),  welol 
grössere  Festigkeit  besitzt  als  beide  Körper  allein;  3) 
Oberfläche  des  Sandes  entsteht  nach  und  nach  eil 
mische  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  dem  Kalk  (Kil 
beide  verwachsen  gleichsam  mit  einander.     Hierdureh  i 
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t  nch  die  ausserordentliche  Festigkeit  des  Mörtels  an 
rerken.  'Wenn  unsere  Gebäude  Jahrhunderte  alt  sind, 
rr  Mörtel  daran  gewiss  auch  dieselbe  Festigkeit  haben, 
ist,  daas  man  ihn  mit  gutem  Quarzsande,  nicht  aber, 
oft  g'eschieht,  mit  lehmigem  oder  glimmrigem  Sande 

Der  Sand  vermindert  ausserdem  noch  das  Schwinden 
cnmenzielien  des  Mörtels;  Ealkbrei  ohne  Sand  trocknet 
issigen  Masse  ein,  nicht  aber,  wenn  er  mit  Sand  ver- 
Len.  Alter  Mörtel  besteht  also  aus  Ealkhydrat,  kohlen* 
alk,  etwas  kieselsaurem  Ealk  und  Kieselerde  (Sand). 
iermörteL  Brennt  man  einen  Kalkstein,  in  demXhon 
ist  (mageren  E[alkstein),  oder  ein  inniges  Gemenge  von 
Lt  Vs  Thon  bei  gelinder  jGlühhitze,  so  erhalt  man  gebrann- 
welcher  mit  Wasser  und  Sand  einen  Mörtel  giebt,  der  wie 
[lell  erstarrt  und  unter  Wasser  nach  und  nach  steinhart 

heitfit  Wassermörtel  oder  hydraulischer  Kalk  (rö- 
!7ement,  Fortland  Cement  etc.)  und  ist  ein  vortreffliches 
tel  für  die  Steine  bei  Brücken-  und  anderen  Wasser« 
rhon  ist  kieselsaure  Thonerde;  beide  Bestandtheile  dieser 
ng  erfahren  beim  Brennen  eine  Aufschliessung  durch 
f  indem  sie  mit  diesem  Kalksilicat  und  Kalkaluminat  bil- 
Iche  die  Fähigkeit  besitzen,  unter  Bindung  von  Wasser 
ich  zu  erhärten.  Ein  anderes  Verfahren,  hydraulischen 
mstellen,  besteht  darin,  dass  man  dem  gewöhnlichen  Kalk« 
le  ThoBsilicate,  welche  aufgeschlossene  Kieselerde  enthalten 
Salzsäure  gelatiniren,  beimischt.  Obenan  unter  diesen 
Le  Tolcanischen  Aschen,  zumal  die  Puzzolane  vom  Yesuv 

Trass  aus  dem  Brohlthale  am  Bhein;  auch  manche 
lenaechen  und  Schlacken  leisten    gleiche  Dienste.     Die 

dieser  sogenannten  Cemente  erklärt  sich  auf  dieselbe 
ie  oben  angegeben. 

Kalk   als  Düngemittel. 

Verbrennt  man  Pflanzen,  so  erhält  man  immer,  sie 
ewachsen  sein,  wo  sie  wollen,  eine  Asche ,  welche  grös- 
r  geringere  Mengen  von  Kalk  enthält.  So  hat  man  bei- 
se  in  1000  Pfd.  völlig  trockner  Pflanzenmasse  an  Kalk 
i:  in  Nadelholz  2  Pfd.,  Laubholz  4  Pfd.,  Reisig  6  Pfd.f 
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in  BaumblätteYn  im  Frühjahr  6  bis  8  Pfd.,  im  Herb 
25  Pfd ;  femer  in  Getreidekömem  Vi  bis  1  Pfd.,  in  Geti 
8  bis  4  Pfd.,  in  Erbsenkömern  2  Pfd.,  Erbsenstroli  22  Pfd.) 
komem  6  Pfd.,  in  Rapsstroh  12  Pfd.,  inEartofifeln  IPfd. 
rüben  3  Pfd.,  Hen  9  Pfd.,  Grummet  12  Pfd.,  Kleehen  ! 
Pfd.,  in  Tabacksblättem  70  bis  80  Pfd.  n.  a.  m.  Die  Bh 
stellen  sonach  die  kalkreichsten,  die  Samen,  Wurzeln  v 
len  die  kalkärmsten  Pflanzentheile  dar. 

Fehlt  es  einem  Erdboden  an  hinlänglichem  Kalk,  9 
diese  Pflanzen  nicht  kräftig  wachsen,  wohl  aber  können 
wie  die  tägliche  landwirthschaftliche  Erfahrung  lehrt,  ^ 
diesem  Mangel  durch  Zufuhr  Ton  Kalk  oder  Merge 
Nächstdem  übt  der  Kalk  aber  auch  noch  mannigfacl 
thätige  Wirkungen  auf  den  Boden  und  gewisse  Bodei 
theile  aus,  als  z.  B. :  er  verbessert  einseitige  Bodenmii 
in  denen  er  die  zu  bündigen  Thonböden  lockert,  die  zu 
Sandböden  bündiger  macht;  er  verbessert  die sogenannti 
moorigen  und  torfigen  Bodenarten,  indem  er  deren  Sau 
tralisirt  und  die  löslichen  und  schädlichen  Eisenoxydul- v 
erdeverbindungen  derselben  unlöslich  macht ;  er  treibt  d 
zersetzbaren  organischen  oder  humosen  Stoffe  zu  einem 
ren  Zerfallen  in  pflanzennährende  Kohlensäure,  Wasser 
niak  und  Salpetersäure  durch  die  Fäulniss  und  Yerw 
(336);  er  beschleunigt  in  ähnlicher  Weise  die  Verwitte 
Aufschliessung  mancher  unlöslichen  unorganischen  Bode 
theile,  die  mineralische  Pflanzennährstoffe  in  sich  schliessi 

Calcium    (Ca). 

840.  Der  Aetzkalk  ist  ein  Metalloxyd,  er  besteht  s 
eigenthümlichen  Metall,  Calcium,  und  Sauerstoff,  und 
her  mit  CaO  bezeichnet.  In  dieser  Verbindung  wird  d 
Stoff  80  fest  gehalten,  dass  es  höchst  schwierig  ist ,  ü 
abzuscheiden  und  das  Metall  zu  isoliren.  Man  hielt 
aus  diesem  Grunde  früher  für  ein  Element  und  bezeid 
seiner  schweren  Löslichkeit  wegen  als  eine  „Erde*|  l 
die  Zerlegbarkeit  der  Erden  und  Alkalien ,  wie  die  me 
Radicale  darin,  mit  Hülfe  seiner  Yolta'schen  Kiesensi 
^es.    Man  kann  die  Metalle  der  Erden  ietzt  zwar  etwa 
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Bchmelzenden  Ghloirerbindimgeii,  entweder  vermittelst 
isehen  Stromes  oder  mit  Hülfe  Yon  Natrium,  darstellen, 
i  ist  üire  Darstellung  noch  so  schwer  und  kostspielig, 
Magnesimn  nnd  Aluminium  im  Wege  des  Handels  zu 
sind,  nicht  aber  Calcium,  Barium  etc. 
Calcium  ist  ein  gelbliches,  stark  glänzendes  und  sehr 
8  Metall,  welches  das  Wasser  unter  starker  Erhitzung 
serstoffentwickelung  zersetzt  und  sich  dabei  in  Kalkhy« 
rändelt.  In  der  Glühhitze  schmilzt  es  und  verbrennt 
;er  starker  Lichtentwickelung  zu  Calciumozyd,  ähnlich 
Magnesium  (355). 

Chloroaleium  (CaCl). 

.  Krystallisirtes  (CaCl-f-6H0).  Versuch.  Man  werfe 
gänre,  die  man  mit  der  Hälfte  Wasser  verdünnt  hat,  so 
reidestückchen,  als  diese  sich  unter  Brausen  auflösen; 
rte  Lösung  enthält  CaCl  +  HO  oder  CaO,  HCl  und  wird 
npffc,  bis  sie  dicklich  wie  Syrup  ist.  Man  erhält  aus  der- 
>eim  £rkalten  grosse,  spiessige  Erystalle  von  Chlorcal- 
;e  durch  Aufdrücken  von  Fliesspapier  schnell  getrocknet 

verstopft  aufbewahrt  werden  müssen,  weil  sie  ausserdem 
d  zerfliessen.  Man  kann  dieses  Salz  zur  Winterszeit  be« 
um  Quecksilber  zum  Gefrieren  zu  bringen.  Zu  dem  Ende 
&n  es  nebst  einem  Mörser  eine  Kacht  an  einen  kalten 
reibt  es   dann   in  dem   Mörser  und  mengt  es  darin  mit 

Quecksilber,  in  einem  Glasröhrchen  in  die  Mischung  ge- 
wd  fest  werden,  ein  Weingeistthermometer  darin  bis 
-  40®  C.  sinken.  Schnee  und  Chlorcalcium  zerfliessen,  aus 
ten  Körpern  entsteht  also  ein  flüssiger,  und  bei  diesem 
inge  muss  nothwendiger  Weise  sehr  viel  freie  Wärme  la- 
rden. 

ichmolzenes  Chlorcalcium  (CaCl).  Die  Krystalle  von 
Iciam  enthalten  49  Proc.  ihres  Gewichts  Krystallwasser; 
man  sie,  so  geht  das  Wasser  fort  und  man  erhält  ge- 
Izenes  wasserfreies  Chlorcalcium,  eins  der  hygro- 
chsten  Salze,  das  man  sehr  gut  anwenden  kann,  um  auf 
lichem  Weingeist  absoluten  zu  machen  und  um  Gasartei 
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ro  troakuen,  Zu  letzterem  Behufe  füllt  man  es,  in  Stüd 
■chlageu,  in  eine  etwas  weite  Glasröhre  und  verbindet  di 
telst  zweier  Kd 


art  ein-  und  u» 
.  das   Chlorcalcii 

zieht  der  letislm 
read  dee  DurcTiBtreichena  allen  Wasserdarapf.  Ale  Neben 
gewinnt  man  das  Chlorcatcium  bei  der  Bereitung  von  i 
ge'iBt  (326).  DasB  ea  einen  (aber  unwirksamen)  Bestandt 
beltanntan  Chlorkalks  ausmacht,  ist  bei  diesem  angegebfli 


riu 


i  (CaFl). 


342.  Diese  Verbindung  kommt  unter  dem  Namen 
tpath,  oft  in  ochöaea,  theils  farblosen,  theils  blauen.gell 
anderBfarbigen  Würfeln  krystallisirt,  als  ein  verbreHefe« 
in  der  Natur  vor.  Die  künstlich  erzeugte  Btellt  ein  weil 
löslicliea  Pulver  dar.  Der  FlussBpath  schihil»^  in'der'Hitl 
lieh  leicht  und  wird  deshalb  ^weilen  als  Flussmitte]  bei 
■chmetzen  der  Erze  benutzt.  AucK  sein  Name  erklärt  sii 
aus,  Hit  Schwefelsäurehydrat  verwandelt  er  sich  in  Gj 
Finsesäure  (249). 

Sohwereleaurer  Kalk  oder  Gjps  (CaO,  SO,  4-2H 

343.  Torkommen.    Der  aus   früheren   Versuchen  |1 

bereits  bekannte  Gyps  gehört  zu  den  sehr  häutig  vorkM| 
Gesteinen,  er  bildet  ala  derber  Ojpagtein  in  mancfaeB 
den,  z.  B,  bei  Jena,  ganze  Bergzüge.  let  er  in  Tafeln  k 
sirt  und  durchsichtig,  so  nennt  man  ihn  Mariengll 
Fraueneis;  igt  er  kömig-krjatalliniBch  und  sehn ee weise,  I 
er  Alabaster.  Uan  findet  ihn  auch  in  vielen  Qnellwtai 
Meerwasser  u.  a.  In  allen  diesen  Fällen  enthält  der  Qjf 
oder  reichlich  y^  seines  Gewichts  Krystallwasser.  Znwä 
mentlich  als  Begleiter  des  Kochsalzes  in  den  Steinsalzlagl 
er  auch  wasserfrei  auf  nnd  heisst  dann  Anhifdrid. 

Der  GypE  braucht  unge^hr  400  Thle.  kaltes    und   no 


Qdeitiin. 
or  LÖEning,  ist  also  Eebr 


chwe' 


;«lich. 
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Man 


vaeter:  die  sfarke  Trübung  von  Kälkeeife  lehrt,  dasg 
Bser  als  sehr  hartes  Wasser  anzusehen  ist  (334); 
HLarelösQng :  die  sfarka  Trübung  von  osalsHurem 
■egenwart  von  Kalk  an  (261); 
rbariumlösung ;  die  starke  Trübaiig  von  schnefel- 
verräth    die   Gegenwart    der   Schwefelsäure    im 


uinter  Gypa.  Ver/iuch.  Man  erhitze  25  Grm. 
irienglas  in  einem  eisernen  Sehälchen  voraichtig, 
peratur  nicht  über  160°  C.  steigt,  unter  Um  rühien 

nndurohBichtig,  milchweisa  nnd  leiuht  zerdrück- 
nd  sich  entweichende  Dämpfe  nicht  mehr   wahr- 

Der  Gyps  giebt  schon  bei  130''  C.,  unter  Verlust 
istigkeit  und  Durchsichtigkeit,  den  grössten  Theil 
aMera,  welches  20,S  Proo.  beträgt,  ab,  und  man 
ao  Grm.  von  gebrai»item  Gypo,  der  sich  leicht 
!r,,  aerreibcn  lässt.  Im  Grossen  nimmt  man  das 
loäclfreii-  Oelen,    das  Polverisirea  in  besonderen 


Fig.  134. 


5.0^6.  Verbuch.  Man  wickle  um  den  Rand  eines 
inen  Papierstreifen ,  dessen  Ende  zuletät  durch 
ekleht-  wird,  so  daas  man  ein  Kästchen  erhält, 
dessen  Boden  von  dem 
^Thttler  gebildet  wird.  Nun 
schütte  man  zwei  gestri- 
chene Esslüffel  voll  ge- 
brannten Gyps  nnd 
einen  Löffel  Wasser  in 
ein  Gelaes,  rühre  schnell 
ran  und  giesse  den  Brei 
in  das  Kästchen :  er  wird 
nach  wenigen  Minuten  so 
hart  sein,  dass  man  Pa- 
pier und  Münze  wegneh- 
--  men  kann.  Die  untere  . 
'    Seite  des  Gypsea   enthält  j 
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einen  vertieften  Abdruck  des  Gepsägee  der  Münia. 
man  den  Gypsabdruck,  nachdem  er  vollständig  auigetro 
mit  starkem  Seifenwasser,  das  man  mit  einigen  Tropfen 
setzt  und  tüchtig  durchschüttelt  hat,   so  kann  man  n 
abermaliges  Aufgiessen  von  Gypsbrei  eine   erhabene  (k 
stellen.     Auf  ähnliche  Weise  werden  die  bekannten  Qj 
in  hohlen  Formen  dargestellt.  In  der  Baukunst  benutzt 
Gyps  zur  Herstellung  von  erhabenen   Verzierungen  an 
und  Decken  (Stuccaturarbeiten),  von  marmorähnlichen  Ta 
Mörtel  u.  a.  m.     Das  schnelle  Festwerden  findet  darin  i 
klärung,  dass   der  wasserfreie  gebrannte   Gyps   sich  wi 
so  viel  Wasser  chemisch  verbindet,  als  er  beim  Brennen 
hat.      War  er  bis  über  160^0.   erhitzt  worden,  so  en 
nicht;  er  hat  dann  die  Verwandtschaft  zum  Wasser  verl< 

345.  Gyps  als  Düngemittel.  Dass  auch  der  Gyps, 
gebrannte  Kalk,  ein  sehr  kräftiges  Düngemittel  für  vi* 
zen,  besonders  für  Hülsenfrüchte  ist,  wissen  die  Ländwir< 
wohl,  die  ihre  Erbsen-,  Wicken-  und  Kleefelder  häufig  d 
streuen.  Hierbei  nehmen  die  Pflanzen  nicht  nur  den  Ki 
dem  auch  den  Schwefel  der  Schwefelsäure  in  sich  auf. 
dem  kann  der  Gyps  auch  aufschliessend  auf  die  gebunde: 
Verbindungen  des  Bodens,  wie  noch  dadurch  wohlthätig 
Pflanzenwachsthum  wirken,  dass  er  das  in  der  Luft  und 
genwasser  enthaltene  kohlensaure  Ammoniak  einsaugt 
Boden  fixirt,  indem  sich  diese  beiden  Salze  in  schwefelsa 
moniak  und  kohlensauren  Kalk  umsetzen.  Eine  gleiche 
übt  er  auch  auf  den  faulenden  Stalldünger  aus,  er  verhii 
Verdunstung  des  erzeugten  kohlensauren  Ammoniaks  du 
Schwefelsäure  und  wird  daher  auch  zur  Einstreu  in  d 
und  Düngerhaufen  benutzt. 

346.  Schwefelcalcium  (CaS).  Glüht  man  Gyps  m 
so  wird  derselbe  zu  Schwefelcalcium  reducirt,  indem  d 
dem  Kalk  und  der  Schwefelsäure  den  Sauerstoff  entzieht 
mit  Kohlen  oxydgas  bildet,  welches  entweicht.  Aus  GaO, 
4C  werden  CaS  und  4  CO.  Das  Schwefelcalcium  veri 
wie  die  Schwefelleber,  es  entwickelt  mit  verdünnten  Saori 
felwasserstofigas  (280).  Dasselbe  ist  auch  in  den  Ealkrfio 
von  der  Sodabereitung  (304),  in  dem  Gaskalk  der  Leo 
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I  der  frischen  Asche  der  meisten  Braunkohlen-  nnd 
ihaUen,  und  Terorsacht  deren  beizende  Wirkung  auf 
die  man  damit  überstreut.  Bei  längerem  Liegen  an 
,  zieht  68  stetig  Sauerstoff  an  und  geht  zuerst  in 
IpsanreTi,  dann  in  schwefligsauren,  schliessHch  in 
n  Kalk  oder  Gyps  über. 


Phosphorsatirer  Kalk. 

de   ge'vröhnliche  (dreibasische)    Phosphorsäure  bildet 

k  drei  verschiedene  Salze,  ganz  analog  den  in  310 

drei  Katronsalzen    dieser  Säure.     Man  pflegt  sie 

2)  neutralen,  3)  sauren  phosphorsauren  Ealk  zu  nen- 

kann  'nur  der  erste  und  letzte    naher   betrachtet 


nlicher  oder  basisch-phosphorsaurer  Kalk, 
macht,  wie  s(^on  bekannt,  den  Hauptbestandtheil  der 
j.  Dieselbe  Verbindung  ist  es  auch,  welche  in  Ver- 
it     Fluorcalcium    den     krystallisirten    Apatit    und 

Phosphorit,  verkieselt  die  Koprolithen  oder 
f  erdig  den  Osteolith,  endlich  die  Hauptmasse  der 
m,  unter  der  Firma  phosphorreicher  Guano  in 
gebrachten,  als  Excrementenasche  von  Seevögeln  an- 
liblagerungen  der  Baker-,  Sombrero-,  Navassa  und  ande- 
3n  Inselchen  darstellt.  Alle  diese  Fossilien  (Kalkphos- 
en  jetzt  ihres  Phosphorsäure -Reichthums  wegen  in 
'mfange  zur  Düngung  unserer  Felder  und  Wiesen  be- 

der  Regel  arm  an  der  allen  Pflanzen  zum  Wachs- 
en Phosphorsäure  sind.  Auch  hier  finden  ähnliche 
beiten  statt  wie  bei  dem  Kali  (296).  So  enthalten 
(6  1000  Pfd.  völlig  trockner  Pflanzenmasse  an  Phosphor- 
Ihok  0,15  Pfd.,  Laubholz  0,35  Pfd.,  Reisigholz  2  Pfd., 
h  2  bis  3  Pfd.,  Erbsenstroh  4  Pfd.,  Kartoffeln  6  Pfd., 
i  7  Pfd.,  Wiesenheu  4  bis  5  Pfd.,  Kleeheu  6  Pfd.,  Ge- 

8  bis  9  Pfd.,  Hülsenfrüchte  10  bis  12  Pfd.,  Leinsamen 
>88amen  16 bis  17 Pfd.  u.a.m.  Die  reichlichste  Menge 
•raanre  ist  also  in  den  Samen  der  Pflanzen  enthalten. 
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CaO] 
Saurer  phospliorsaarer  Kalk,    HOiPO«,  < 

HOj 

der  Yorigen  Verbindung,  wenn  man  dieser  90   viel  S< 

zusetzt,  dass  ihr  2  Aeq.  CaO  entzogen  und  in  Gyps  t 

werden.    Die  Phosphorsäure  nimmt  4&für  2Aeq.  basis 

auf  und  stellt  nun  eine  in  Wasser  leicht  lösliche 

dar,  welche  als  Düngemittel  weit  rascher  wirkt  als  de 

basisch -phosphorsaure  Kalk,  der  nur  langsam  durch 

säure  des  Bodens  löslich  gemacht  wird.     Das  auf 

aufgeschlossene^  und  mit  dem  erzeugten  Gyps  gemeng 

phat  kommt  jetzt  unter  dem  Namen  Ealksuperph 

ein  vielbegehrtes  Düngemittel  im  Handel  vor.     Es 

20  Proc.  lösliche  Phosphorsäure.    Das  reine  Ealkphos; 

46  Proc  unlösliche  Phosphorsäure. 

Salpetersaurer  Kalk  (CaO^KOs). 

848.  Dieses  zerfliessliche  Salz  bildet  sich  immer, 
stoffhaltige  Substanzen  und  Kalk  längere  Zeit  zusam: 
rührung  bleiben,  z.  R  bei  der  Salpeterbildung  (285 
erzeugt  sich  dieses  Salz  in  dem  Kalkputze  der  Mauer 
wo  urinöse  Flüssigkeiten  oder  ammoniakalische  Däm 
sind,  z.  B.  in  Viehställen.  Der  Kalk  verliert  dadurcl 
sammenhang  und  bröckelt  ab,  insbesondere  dann,  w< 
gen  den  leicht  löslichen  salpetersauren  Kalk  auswi 
pflegt  im  gewöhnlichen  Leben  diesen  Vorgang  Mac 
nennen. 

Unterchlorigsaurer  Kalk  oder  Chlorka 
(CaO,C10  +  CaCl). 

349.  Bereitung.  Versuch.  20Grm.  gelöschter  K 
mit  y^  Liter  Wasser  angerührt  und  in  die  entstandet 
unter  öfterem  Umrühren  so  viel  Chlor  geleitet,  1 
60  Grm.  Salzsäure  und  20  Grm.  Braunstein  entwickelt 
Stehen  abgeklärte  Flüssigkeit  ist  als  eine  Auflösung 
kalk  anzusehen  und  gegen  Luft  und  Licht  geschützt 
ren.    Dem  Anscheine  nach  vereinigt  das  Chlor  sich 
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CaUc  ;  dies  ist  jedoch  nicht  möglich,  weil  Chlor  ein 

Kalk  cdn  ziteammengesetzter  Körper  ist  und  diese 

timBGli  mit  einander  vereinigen  können.    Der  wirk- 

'  ist  folgender:   Die  Hälfte  Ealk  läset  ihren  Sauer- 

8to3'  los    und    wird    zu 
CaO,  CIO   bleicht.       Calcium,  welcheö,  als  ein 

einfacher  Körper,  sich 
mit  Chlor  verbindet;  der 
aus  dem  Kalk  freigewor- 
dene Sauerstoff    verbin- 


CäCI  nicht.        det  sich   mit  dem  übri- 

gen Chlor  zu  unterchlo- 
310),  welche,  als  ein  zusammengesetzter  Körper,  sich 
anderen  Hälfte  Kalk  vereinigen  kann.     Es  bildet 
Haloidsalz,   Chlorcalcium ,    und  ein  Sauerstoffsalz, 
gsaurer  Kalk.      Der  letztere    ist  das  Wirksame, 
e,  in  dem  Chlorkalk;  das  Chlorcalcium  ist  nur  als 
tiger  Ballast   anzusehen.     Der  Name   Chlorkalk  ist 
unrichtiger;  er  ist  aber,  wie  so  manche  andere,  im 
Leben  bereits  so  eingebürgert,  dass  er  durch  einen 
mehr  verdrängt  werden  kann.    Man  vergesse  dabei 
lass   Chlorkalk  ganz  etwas  anderes  bedeutet  als 
im. 

inleiten  von  Chlor  in  Sodalösung  erhält  man  in  ähn- 
unterchlorigsaures  Natron,  durch  Einleiten 
lösung  unterchlorigsaures  Kali.  Die  erstere 
rkeiten  wird  unter  dem  Namen  „Eau  de  Labarraque", 
Is  „Eau  de  Javelle"  zu  gleichen  Zwecken  wie  die 
mterchlorigsauren  Kalks  verwendet. 

ng  im  Grossen.  Der  Chlorkalk  wird  als  Bleich- 
hnellbleichen  von  leinenen  und  baumwollenen  Stof- 
ordentlichen  Mengen  verbraucht  und  in  chemischen 
lusserordentlichen  Mengen  bereitet.  Die  Bereitung 
i  kommt  mit  der  oben  angegebenen  überein,  nur 
statt  der  Kalkmilch  gelöschten  Kalk,  den  man  in 
f ^Horden  ausbreitet;  dieser  verschluckt  das  darüber  ' 
)r  ebenso  wie  die  Kalkmilch.  Man  erhält  den  Chlor- 
I  ein  krümliches  Pulver,  das  an  der  Luft  feucht  wird 

It,  die  Schule  der  Chemie.  20 
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und  chlorähnlich  riecht,  da  schon  die  Kohlensaure  der  Laft  ^ 
chlorige  Säure  daraus  frei  macht.    Man  mnas  Um  daher  in 
verschlossenen  Gefässen  aufbewahren.    Mit  Wasser  übergOKi 
hält  man  daraus  dieselbe  Flüssigkeit,  die  oben  dargesteUi 

350.  Chlorkalk  bleicht,  deainfieirt  eto.     VertudL 

lege  ein  Stückchen  buntbedruckten  Kattun  in   eine 
Chlorkalk:  sind  vegetabilische  oder   animalische   Pigmeiili| 
den  Farben,  womit  der  Kattun  bedruckt  ist,  so  werdis» 
aber   sehr  langsam,  entfärbt.      Dagegen  tritt  die 
sehr  schnell  ein,  wenn  man  einige  Tropfen  verdünntsr 
feisäure  oder  Salzsäure  hinzufügt,  und  zwar  unter 
eines   starken   Geruchs    nach   Chlor.      Die  Säuren 
schwache  unterchlorige  Säure  aus,  und  diese  zerfallt  in 
und   Chlor,   welche  beide  die  Kraft  zu  bleichen   besitiea 
In  den  Bleichereien  und  Druckereien  führt  man  diese 
gewöhnlich  in  der  Art  aus,  dass   man  die  zu   bleichendeii 
erst  in   eine  sehr  verdünnte  Chlorkalklösung   (Ch}orbad), 
her  aber  in  Wasser,  dem  ein  sehr  kleines  Quantum  Schwc 
zugesetzt  ist  (Sauerbad),   einlegt.     Lässt    man   das  Zeug 
Zeit  in  der  Chlorkalklösung  liegen,   so  wird    auch  die 
faser  durch  das  Chlor  zersetzt  (zerfressen;  und  yerliext 
stigkeit. 

In  gleicher  Weise  wirkt  der  Chlorkalk  auf  die  ül 
den  Stoffe,  welche  bei  der  Fäulniss  organischer  Stoffe 
werden,  wie  auf  die  Ansteckungsstoffe,  welche  bei 
Krankheiten  sich  erzeugen ;  man  benutzt  ihn  daher  als 
kräftiges  Desinfectionsmittel  (171).  Um  Bäume  zu 
ren,  stellt  man  Schalen  mit  Chlorkalk  in  dieselben; 
schnell  geschehen,  so  giesst  man  nach  und  nach  etwas  t< 
Schwefelsäure  auf  den  letzteren. 

Endlich  wirkt   der  Chlorkalk  auch    als  Oxydationil 
Wiederholt  man  den  Versuch  173,  jedoch    mit   der  AI 
dass  man   statt   des  Chlorwassers   Chlorkalklösung  ani 
wird  das  Eisenoxydul  des  Eisenvitriols  eben&lls  in  Oxj^~ 
wandelt.    Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  eine 
kalkprobe,  durch  welche  man  die  Güte  uud  Starke  des  (9 
feststellen  kann.     Erhitzt  man  den  Chlorkalk,  trockea 
concentrirte  Lösung,  so  entwickelt  er  Saaerstoffgas. 


I 
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Kieselsanrer  Kalk  (Ealksilicate). 

Versuch»  Man  versetze  eine  Lösung  von  Wasserglas 
asser  oder  Ghlorcalciumlösong:  es  scheidet  sich  unlös- 
elsanrer  Kalk  aas,  der  zu  einer  unlöslichen,  harten, 
i  Masse  zusammwitrocknet.  Wir  sind  dieser  Verbin- 
1  in  den  Nummern  316  imd  338  begegnet,  da  sie  einen 
iil  unseres  gewöhnlichen  Flaschen-  und  Fensterglases 
meisten  Schlacken,  wie  des  hydraulischen  Kalks  aus- 
remengt  mit  Thonerde  und  anderen  Silicaten  treffen 
*ner  in  den  meisten  Gebirgsarten  an,  da  sie  einen  Be- 
des  Glimmers,  Granats,  wie  vieler  Feldspatharten  und 
ineralien  bildet. 

natische  Zusammenstellung  der  Calciumver- 

bindungen. 

Schwefelsaurer  Kalk,  schwerlösl. 

ilciom.  Basisch  phosphors.  Kalk,  unlöslich. 

im,  leichtlöslich.  Saurer  „  „     leichtlösl. 

am,  unlöslich.  Salpetersaurer  Kalk,  leichtlöslich. 

yd,  schwerlöslich.  Unterchlorigs.      „        leichtlöslich. 

rer  Kalk,  unlöslich.  Kieselsaurer        „       unlöslich. 

ohlens.  Kalk,  löslich.  Oxalsaurer  „       unlöslich. 


Barium  und  Strontium   (6a  und  Sr). 

(Schwererdemetall.  —  Strontianerdemetall.) 
(Aeq.-Qew.  ^  68,5.  —  Aeq.-6ew.  =  43,8.) 

^rde  1774  von  Scheele,    Strontianerde  1790  entdeckt.  — 

Barium  und  Strontium.  Diese  beiden  Metalle  haben 
rosse  Aehnlichkeit  in  ihren  Eigenschaften  und  Verbin- 
it  dem  Calcium,  dass  man  sie  als  ein  Paar  Geschwister 
Iben  ansehen  möchte.  Sie  sind  sehr  schwer  darzustellen, 
in  einen  elektrischen  Strom  durch  schmelzendes  Chlor- 
ier Chlorstrontium  gehen  lässt. 

20* 
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Oxyde.-  Mit  Saaersto^  bilden  beide  Metalle  erdige, 
reagirende  Oxyde:  Bariumoxyd  (BaO),  gewöhnlidi 
Aetzbaryt  oder  Baryterde  genannt,  und  Strontium ox} 
gewöhnlich  Strontian  oder  Strontianerde  genannt, 
hitzen  sich,  wie  der  gebrannte  Ealk,  wenn  sie  mit  Wi 
netzt  werden,  und  gehen  dabei  in  Hydrate  über.  Das 
drat  ist  in  20  Thln.  Wasser  löslich,  und  die  Losung, 
wasser,  wird  in  der  Chemie  zur  Erkennung  der  Kol 
zur  Abscheidung  der  Schwefelsäure  oder  der  Magnesia 
derer  Basen  benutzt.  Das  Bariumsuperoxyd  (BaO^)  { 
Hälfte  seines  Sauerstoffs  leicht  ab  und  dient  zur  Darstel 
Wasserstoffsuperoxydes  (94). 

Beide  Oxyde  kommen  in  der  Natur  nur  spärlich 
zwar  meistens  mit  Schwefelsäure ,  seltener  mit  Kohlensi 
bunden.  um  sie  oder  ihre  Salze  aus  dem  schwefelsaor 
und  schwefelsauren  Strontian  darzustellen,  muss  man  c 
Umweg  einschlagen,  der  bei  der  Sodabereitung  befolgl 
man  reducirt  die  schwefelsauren  Salze  durch  Glühen  m 
erst  zu  Schwefelbarium  und  Schwefelstrontium  und  entfe 
den  Schwefel  oder  zersetzt  sie  durch  Säuren. 

• 

Bariumsalze. 

853.  Chlorbarium  (BaCl),  sonst  salzsaure  Baryterdio 
ist  das  bekannteste  lösliche  Barytsalz.  Es  krystallisirt  i 
sichtigen  Täfelchen  und  wird  als  Arzneimittel  angewend 
Chemiker  benutzt  es  als  das  schärfste  Erkennungsn 
Schwefelsäure  und  schwefelsaure  Salze  (209).  Zu  demM 
brauche  werden  unter  Umständen  auch  andere  löslidi 
salze,  salpetersaurer  und  essigsaurer  Baryt  etc.  verwenid 
salpetersaure  Baryt  (BaO, NOs)  dient  auch  zur  Bern 
reinen  Baryts,  da  er  in  der  Glühhitze  seine  Salpetersäure 
in  der  Feuerwerkerei  benutzt  man  ihn  und  den  chlonan 
zur  Erzeugung  von  Grünfeuer. 

Schwefelsaurer  Baryt  (BaO,  SO3).  Versuch.  1 
etwas  Glaubersalz  in  Wasser  und  setze  so  lange  eineLüi 
Chlorbarium  hinzu,  als  noch  ein  Niederschlag  entstellt:  i 
sich     durch     doppelte    Wahlverwandtschaft     Chlomatiii 
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Isanrer  Baryt;  der  letztere  ist  in  Wasser,  ebenso  auch  in 
gSLnz  unlöslich  und  fallt  deshalb  als  ein  schweres,  weisses 

Pulver  zu  Boden.     Der 

si       Cl -— ;:»-lNaCl  .       lösUch.  unter    dem    Namen 

^^^-v^^^^^^^^  Schwerspath  bekannte, 

^"'^^^^^^^^^^^^^^^^  schwere  Stein,  den  man, 

aO^SO« ^^^BaO^SOa""^*^«»»-    in  schönen  Tafehi  oder 

Säulen  krystallisirt,  häufig 
Bergbau  antrifft,  ist  natürlicher  schwefelsaurer  Baryt.  Man 
t  dieses  Mineral,  zu  Pulver  gemahlen,  als  weisse  Farbe 
erweiss)  nnd  zum  Versetzen  des  Bleiweisses  an.  Der 
nsaure  Baryt  entlässt  in  heftiger  Glühhitze  seine  Kohlen- 

ie  anflosliclien  Bariumsalze  geben  mit  Ammoniak  keinen, 
3thlensanreni  Ammoniak  und  phosphorsaurem  Natron  einen 
in  Niederschlag;  der  Weingeist-  oder  Gasflamme  ertheilen 
ne  grüne  Färbung;  ihr  Spectrum  zeigt  mehrere  grüne 
1. 

Strontiumsalze. 

64.  Diese  kommen  mit  den  Barytsalzen  in  den  meisten 
en  nahe  überein,  doch  werden  sie  durch  Schwefelsäure  nicht 
Dständig  gefallt,  da  der  schwefelsaure  Strontian,  der 
Kek  als  Cölestin  vorkommt,  nicht  so  unlöslich  ist  als  der 
Msanre  Baryt.  Einen  charakteristischen  Unterschied  zeigen 
der  Flamme  brennender  Körper,  die  sie  schön  purpur- 
fiirben;  ebenso  geben  sie,  neben  einer  orangegelben  und 
blaaen,  zwei  rothe Spectrallinien.  Salpetersaurer  Stron- 
Terpnfffc  auf  glühender  Kohle  mit  rother  Farbe,  er  wird 
D)  den  Feuerwerkssätzen  zugesetzt,  welche  mit  roth er  Farbe 
pnnen  sollen.  Eine  solche  Masse  zum  Rothfeuer  erhält  man 
p  Thln.  getrocknetem  salpetersauren  Strontian,  öVi  Thhi. 
■felblmnen,  5  Thln.  chlorsaurem  Kali  und  2  Thln.  Schwefel- 
Mm  (oder  statt  des  letztern  1  Thl.  Kohle).  Das  chlorsaure 
Buiss  für  sich  feucht  feingerieben  werden  (289).  Chlor- 
fttinm  oder  salz^ure  Strontianerde  dient  zum  Rothfärben 
Veingeistflamme,  da  dieses  Salz  in  Weingeist  löslich  ist. 


310  Erdalkalimetalle. 

Magnesium    (Mg). 

(Aeq.-Gew.  >•  13  [Talkerdemeiali].  Specif.  Gew.  »  1,74.) 
—  Talkerde  1755  von  Black  nachgewiesen.  — 

d55.  Das  Magnesiummetall  ist  jetzt  im  Handel  k 
zu  erlangen,  seitdem  man  gelernt  hat,  es  ans  dem  Ghlon 
sium  durch  Natrium  abzuscheiden,  welches  dem  erstem 
Schmelzhitze  das  Chlor  zu  entziehen  vermag.  Es  ist  sehr 
silberweiss,  geschmeidig,  in  Luft  und  Wasser  wenig  yeram 
und  in  der  Hitze  etwa  so  flüchtig  wie  Zink.  Von  Sa] 
ja  selbst  von  Ammoniumsalzen,  wird  es  unter  Wassersl 
Wickelung  leicht  aufgelöst. 

Versuch,  Man  halte  Magnesiumdraht  in  die  Flamm« 
Spirituslampe:  so  wie  er  glühend  geworden,  bricht  ans  ük 
äusserst  blendende  weisse  Flamme  hervor  und  das  Meta 
wandelt  sich  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  weisses,  1 
Magnesiumoxyd.  Man  benutzt  dieses  Licht  bereits  zur  B 
tung  dunkler  Käume  behufs  photographischer  Aufnahmen« 

Magnesiumoxyd  (MgO). 
(Magnesia,  Talkerde  oder  Bittererde.) 

S56.  Grössere  Mengen  von  Magnesiumoxyd  oder  Ml 
lassen  sich  leicht  darstellen,  wenn  man  die  bekannte,  1 
weisse  Magnesia  der  Apotheken  längere  Zeit  erhitzt;  di 
kohlensaure  Magnesia  und  verliert  hierbei,  ganz  ähnlioh  H 
Kalkstein  beim  Kalkbrennen,  nur  leichter,  ihre  Kohlensäan 
zugleich  das  Wasser,  mit  dem  sie  chemisch  verbunden  Itl 
es  bleibt  ein  lockeres,  in  stärkster  Hitze  unschmelzbares  ! 
zurück,  das  man  gewöhnlich  gebrannte  Magnesia  neu 
ist  im  Wasser  beinahe  ganz  unlöslich,  reag^rt  aber  diM 
rothes  Lackmuspapier  alkalisch  und  wird  häufig  als  AibnI 
benutzt.  Mit  Wasser  bildet  die  Magnesia  ein  im  nassen  2i 
gallertartiges  Hydrat  (MgO, HO). 

Die  Magnesia  ist  sehr  verbreitet  in  der  Natur;  mü' 
säure  und  Kohlensäure  verbunden  finden  wir  sie  in  viriei 
ralien  und  Felsarten  (Talkgesteine),  mit  Schwefelsäure  um 
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ilor)  verbnnden  in  den  Steinsalzlagem,  Salzsoolen,  Bitter- 
im  Seewaaser  u.  s.  m.  Wie  der  ihr  nahe  verwandte 
sie  aach  zum  Pflanzen  wachst  hnm  nöthig,  insbe- 
znr  AnsbOdimg  der  Samen,  in  denen  sie,  nach  Ausweis 
landenen  Aschenanalysen,  fast  immer  in  reichlicherer 
als  pbosphorsanre  ^lagnesia)  vorkommt  als  der  Ealk,  wäh- 
den  Stengehi,  Blättern  und  Wurzeln  der  letztere  stark 
gi.  Da  fast  alle  Kalksteine  von  grosseren  oder  geringe* 
Igen  '▼on  Magnesia  begleitet  sind,  so  kommt  mit  derKal- 
ir  Felder  immer  auch  Magnesia  in  die  Ackererde. 

Chlormagnesiiun  (Mg  Gl). 

Versuch.  Man  übergiesse  etwas  weisse  Magnesia 
dminter  Salzsäure:  die  Kohlensäure  entweicht,  in  der 
ceit  aber  ist  Ghlörmagnesium  aufgelöst,  das  man  in  ge- 
Zustande  auch  als  salzsaure  Magnesia  ansehen  kann.  Die- 
;  findet  sich  immer  da^  wo  Kochsalz  vorkommt,  insbeson- 
acht  es  einen  Hauptbestandtheil  der  über  dem  Steinsalze 
en  Bitter-  oder  Abraumsalze  aus  (281  j.  Beim  Abdampfen  der 
len  bleibt  es  in  der  Mutterlauge  zurück,  weil  «s  sehr  leicht 
und  hygroskopisch  ist;  man  kann  die  letztere  daher  zur 
nng  von  anderen  Magnesiasalzen  benutzen.  Auch  im 
tflser  ist  Ghlörmagnesium  enthalten  und  ertheilt  diesem 
len  löslichen  Mag^nesiasalzen  zukommenden  bitteren  6e- 
ky  welcher  Anlass  zu  dem  älteren  Namen  „Bittererde^  statt 
ift  gegeben  hat. 

kennnng  der  Magnesiumsalze.  Versuch,  Man 
1  einem  Glase  Wasser  nur  ^einige  Tropfen  von  der  Flüssig- 
8  vorigen  Versuchs  oder  ein  wenig  Bittersalz,  und  füge 
ofgelöstes  phosphorsaures  Natron  hinzu:  es  bildet  sich 
tderschlag  von  phosphorsaurer  Magnesia,  der  fast  unlöslich 
Bser  ist.  Man  wiederhole  den  Versuch  und  setze  ausser 
losphorsauren  Natron  noch  etwas  Ammoniak  hinzu:  es 
t  eine  Trübung  und  später  setzt  sich  ein  krystallinischer, 
Salmiakzusatz  nicht  verschwindender  Niederschlag  ab, 
ammoniakalischem Wasser  ganz  unlöslich  ist  (phosphor- 
Immon-Magnesia).     Auf  die  letztere  Weise  lässt  sich  die 


312  Erdalkalimetalle. 

Magnesia  am  genauesten  erkennen.    In  concentrirteren 
bewirkt  schon  Ammoniak  allein  einen  Niederschlag. 

Schwefelsaure  Magnesia  oder  Bittersalz 
(MgO,S08  +  7HO). 

358.  Versuch.  Ein  Bruchstück  von  Serpentinstei 
Papier  eingewickelt,  mit  einem  Hammer  zerklopft  und 
eisernen  Mörser  vollends  feingerieben.  20  Grm.  diese 
mische  man  dann  mit  so  viel  englischer  Schwefelsäu 
men,  dass  ein  dicker  Brei  entsteht,  den  man  einige 
einem  warmen  Orte  stehen  lässt.  Hierauf  rührt  man 
60  Grm.  Wasser  darunter,  lässt  das  Gemenge  noch  ei: 
stehen  und  giesst  endlich  die  warme,  klare  Flüssigkeit 
ist  grünlich  von  mitaufgelöstem  Eisenoxydul  und  wird 
tropfenweise  mit  Salpetersäure  versetzt,  bis  die  Flüssii 
gelbe  Farbe  angenommen  hat;  dadurch  wird  das  Eisen 
Oxyd.  Bis  zur  Salzhaut  abgedampft,  setzen  sich  Erysta 
ab,  die  man  noch  einmal  in  kochendem  Wasser  löst  mi 
stallisirt.  In  der  Mutterlauge  bleibt  schwefelsaures  I 
welches  nur  schwer  zum  Krystallisiren  zu  bringen  ist. 
stalle  sind  schwefelsaure  Magnesia  oder  Bittersalz  mÜ 
Erystallwasser.  In  dem  Serpentinsteine  ist  diese  Basis  x 
päure  verbunden;  die  stärkere  Schwefelsäure  verdrangi 
tere  und  verbindet  sich  mit  der  Basis  zu  einem  auflöslic 
während  die  Kieselerde  ungelöst  zurückbleibt. 

Wir  finden  kieselsaure  Magnesia  auch  nach  in 
Steinen,  z.  B.  in  dem  Meerschaum,  Speckstein,  Talk,  F( 
kieselsaure  Kalkmagnesia  in  den  Augiten,  Hornblenden  v 
Glimmerarten  u.  s.  w.  Alle  diese  Steine  iuhlen  sich  i 
oder  fettig  an  und  heissen  Talksteine.  Hiervon  hat 
nesia  noch  den   dritten  Namen,  Talkerde,  erhalten. 

Das  Bittersalz  ist  eins  der  bekanntesten  Abfuhra 
wird  in  der  Heilkunde  vielfach  angewendet.  Gewöhnliel 
wir  es  im  Handel  nicht  in  ganzen  Krystallen,  sonder 
Form  von  kleinen  Salznadeln.  Diese  entstehen  dadurch, 
die  Auflösung  davon  stärker  als  bis  zur  Krystallhant  • 
und  während  des  Erkaltens  umrührt;  es  tritt  also  eine 
Krystallisation  ein.     Man  gewinnt  dasselbe    jetast  in  x 
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Ha  ein  Nebenproduct  in  den  Mineralwaßserfabriken,  da 
e  Kohlensäure  nicht  mehr  aas  kohlensaurem  Kalk,  sondern 
ilensaurer  Magnesia  •  (Magnesit)  und  Schwefelsäure  ent- 
Nocli  reichlichere  Mengen  liefern  die  Abraumsalze  der 
zlager,  theils  rein  (Eieserit),  theils  mit  Kalisalzen  u.  a.  ge- 
Polyhalit,  Kainit).  Die  aus  diesen  dargestellte,  schön  kry- 
snde  schwefelsaure  Ealimagnesia  wird  als  Ealidün« 
intzt.  In  manchen  Gegenden  kommen  auch  Quellwässer 
eiche  gfelöste  schwefelsaure  Magnesia  enthalten  und  als 
[wässer  Anwendung  finden  (Saidschützer  Bitterwasser  u.  a.). 


"Weisse  oder  kohlensaure  Magnesia. 

^.     Versuch.     20  Grm.  Bittersalz  werden  in  der  acht- 
Menge  kalten  Wassers  gelöst  und  die  Auflösung  so  lange 


Fig.  135. 


mit  einer  Sodalösung  unter  Um- 
rühren versetzt,  als  ein  Nieder- 
schlag entsteht.  Der  Niederschlag 
ist  kohlensaure  Magnesia,  in 
der  Auflösung  aber  befindet  sich 
schwefelsaures  Natron;  das  Bitter- 
salz und  die  Soda  haben  also  ihre 
Bestandtheile  gegenseitig  ausge- 
tauscht. Die  milchähnliche  Flüssig- 
keit wird  nun  bis  zum  Eochen  er- 
hitzt, wobei  etwas  Eohlensäure 
entweicht,  und  dann  auf  ein  Fil- 
trum  gegossen,  der  Niederschlag 
ausgewaschen  und  getrocknet;  er 
bildet  die  bekannte,  überaus  lo- 
ckere und  leichte  weisse  Magnesia 
der  Apotheken,  eine  Verbindung 
von  kohlensaurer  Magnesia  mit 
wechselnden  Mengen  von  Magne- 
siahydrat. Neutrale  kohlensaure 
!tia  (MgO,C02)  kommt  als  Mineral  unter  dem  Namen  Mag - 
Tor.  Mit  kohlensaurem  Ealk  bildet  diese  Doppelverbin 
D,  die  als  Braunspath  vereinzelt,  als  Dolomite  und 
iche   Kalksteine  in    ganzen  Bergzügen    auftreten.      G 
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Wasser   und   kohlensaures  Wasser  verhält  sich  die  kohle 

Magnesia  wie  der  kohlensaure  Kalk  (334). 


Rückblick  auf  die  Erdalkalimetalle. 

(Calcium,  Barium,  Strontium  und  Magnesium.) 

1)  Die   Erdalkalimetalle  haben,    wie   die   AHm-liw 
sehr  grosse  Affinität  zum  Sauerstoff;  ihre  Darstellung  ist 
schwierig. 

2)  Die  Oxyde  derselben  heissen  alkalische  Erden;] 
weil  sie  schwer  löslich  sind;  alkalische,  weil  sie  basisch  r« 
(Die  Alkalien  sind  leicht  löslich.)  < 

3)  Die  alkalischen  Erden  sind  nach  den  Alkalien  die 
sten  Basen. 

4)  Die  alkalischen  Erden  wirken  ätzend,  aber  weit  w 
als  die  Alkalien;  daher  die  Namen  Aetzkalk  und  Aetzbaryt 

5)  Sie  ziehen  gleichfalls  begierig  Kohlensäure  ai 
Luft  an. 

6)  Die  kohlensauren  alkalischen  Erden  sind  ganz  unlc 
im  Wasser  (die  kohlensauren  Alkalien  leicht  löslich). 

7)  Die  kohlensauren  alkalischen  Erden  verlieren  i 
starkes  Glühen  ihre  Kohlensäure  (die  kohlenBaoreti 
lien  nicht). 

8)  Die  alkalischen  Erden  geben  mit  Fetten  nnlöfl 
Seifen  (die  Alkalien  lösliche). 


.  Dritte  Gruppe:  Erdmetalle. 
Aluminium    (AI). 

(Aeq.-Oew.  aa.  13,7  [Alatm-  oder  Thonerdemetall].    Specsit  G«w.  »  1^ 
—  1827  von  Wöhler  entdeckt.  — 

360.    Das  Aluminiummetall  gehört  zu  den  verbrefl 

Elementen  in   der  Natur,   denn   es  macht,   mit    Sauerstoi 

bunden,  die  Grundlage  der  Thongesteine ,   des  Thona  und  i 

US.    Auch  der  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannte  Alaun  (AI 
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'WBi  jStsBi  ist  der  SsBte  mUdmt 
■flMffln  ^Ekaaenktb  gsefssAs/esL^  irö  der  Jmbm 
-Qagrd  äBBuIben  (AlgO^),  dms  man  £rähar 
^DB2t.  Man  «ciiah  äas  AhrmTnimn  metalliioh, 
riiTiBiliiiiiiiiiiiiii  oder  S^ryolitlL,  ein  ans  Plaarah>- 
l  JlietnTnaLLUiui  IsestebendeF  grönländkcheB  Idineral, 
^  zaBomnneii  «dnmlzt;  «e  kämmt  in  BsTren.  wie  ak 
kctn  softd  Blotitafanniiiiiziii,  im  Handel  vor.  Dassellie 
m^  sdcr  §BBt  und  d^uibar  und  oxydirt  «öcdi  selbst 
I  LÄd^ai  an  der  linft  oder  im  TTaaser  kanm  mex^« 
Sm}pB^eaa&üTe  und.  verdünnte  Schwefelsäure  (rreifian 
EKvm  em^  da^B^en  wird  es  ^im  fialasanre  nnter  £n^ 
Fom  WaBMErtoff  Jfiicäxt  ai2%eloBt;  in  der  Xiösnnf:  ia^ 
imansaan  (AlgCS^  £beiiK)  lost  ob  bu^  TürterWaBwr 
n  KaJüsngfC,  ea  büdet  aioh  JÜuminiamazydkah ,  weil 
xjd  die  Fäliigkflil  beaitEt,  anch  mit  Basen  Terbindiin- 


k  Mas  lia2te  Ttm  dem  dem  aogexiamrtgn  Sübersdamm 
Isftalizininiizm  einige  Blattcdien  in  eine  Bpiritosfiamme: 
3en  unter  glänzender  Fenererscheinnng  zn  weisBem 
loxjd.  Hin  Aliimininmdralit  Bchmüzt  zwar  in  der 
f  dirt  eidi  aber  nur  nmneAlidi,  weil  die  oberfiadilich 
ydbaizt   dar  tiefere  Kindiingen    des  SaaezBtofb  ver- 


Alumimiunoacjd    (Al^O^ 
(Alannerde  oder  Tbonerde.) 

lionerdehydrat.  Versucli.  Zur  Bereitnng  einer 
enge  von  Alranininmoxyd  oder  Tbonerde,  als  bei  dem 
sucbe  g^ebildet  wurde,  löse  man  20  Grm.  Alaun  in 
len  Menge  warmen  Wassers  auf  und  setze  nach  und 
von  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  zu, 
nglxit  basisch  reagirt:  es  entsteht  ein  lebhaftes  Auf- 
ein gallertartiger  Niederschlag,  der  nach  vielem  Aus- 
,  Wasser  in  der  Wärme  zu  einem  weissen  Pulver  aus- 
ieaes  Pulver  ist  eine  Verbindung  von  Tbonerde  mit 
onerdebydrat  (AI2O3, 3H0).  In  dem  Alaun 
dibeil  schwefelsaure  Tbonerde  (A]s03,3SOg)  e 
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Al^OjSSOa 


3H0 


3(NaO,SOs)  ^""'^ 
AloO«,  3H0  lösuch. 


(andere  Bestandtheile  siehe  864),  welcher  das  stärkere  Ntt 
SäTire  entzieht.    Das  Thonerdehydrat  löst  sich  nicht  im 

und   kann  sie 

3(NaO,C02) 3CO2  flüchtig,      nicht,  wie  di« 

betrachteten 
mit  Kohlensai 
bindei](;     dah* 
weicht    das 
Soda    frei    ¥i 
kohlensaure  6; 
Brausen.     D 
wird     durch    Wasser  nicht    plastisch,  dadurch  untei 
es  sich  von  dem  Thon;  es  reagirt  nicht  alkalisch, 
unterscheidet    es  sich  von  der  Kalk-,  Baryt *,   Strontif 
Talkerde. 

362.  Thonerde.  Wird  das  Thonerdehydrat  bis  zum 
erhitzt,  so  entweicht  das  Hydratwasser  und  reine  TLonerä 
als  ein  weisses  Pul v^er  zurück,  welches  sich  nur  noch  sch^i 
Säuren  und  Alkalien  auflöst.  Die  Thonerde  ist  einer 
schwersten  schmelzbaren  Körper;  wir  sind  nur  dv 
Hitze  des  Enallgasgebläses  im  Stande,  kleine  Quantitatei 
zum  Schmelzen  zu  bringen.  Die  geschmolzene  Thonerde 
Ansehen  von  Glas,  und  eine  Härte,  welche  unter  allen 
nur  von  der  des  Diamants  und  Bors  übertroflFen  wird  (ki 
Rubine).  In  dieser  Form  finden  wir  die  Thonerde  auch 
Natur;  der  kostbarste  rothe  Edelstein,  der  Rubin,  und  c 
barste  blaue,  der  Saphir,  bestehen  aus  krystallisirter  T! 
Eine  gleiche  Zusammensetzung  hat  der  S  mir  gel,  dei 
Härte  wegen  zum  Glattreiben  (Schleifen  oder  Scheuem) 
tall  und  Glas  angewendet  wird.  Auch  der  gelbe  Topai 
in  das  Thonerdegeschlecht,  er  ist  eine  Verbindung  voi 
saurer  Thonerde  mit  Fluoraluminium. 

Zusammensetzung  der  Thonerde.  Die  Besti 
der  Thonerde  sind,  wie  schon  bekannt.  Aluminium  un 
Stoff;  in  ihr  sind  aber  immer  IV2  Aeq.  Sauerstoff  (12  C 
mit  1  Aeq.  Metall  (13,7  Gewthle.)  verbunden,  während  di 
betrachteten  basischen  Oxyde,  als  EO,  NaO,  CaO  etc.,  ai 

GÜl  nur  1  Aeq.  Sauerstoff  enthalten.     Um  Bnxchthei 
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Formeln  ssa  yermeiden,  verdoppelt  man  diese  Zah- 
ich  1 :  iVä  in  2 : 8,  =  AI2O8,  umwandelt.  Verbinden 
ser  Znsammensetzung  sich  mit  Wasser  oder  Säuren, 

immer  3  Aeq.  davon  auf,  z.  B.  Mz^st  3  HO  oder 
man  kann  sie  daher  dreisäur  ige  Basen  nennen, 

zu  den  einsäurigen,  als  EO,  NaO,  GaO  etc., 
t  1  Aeq.  Wasser  oder  Säure  zusammentreten. 

Schwefelsaure  Thonerde 
(AlgOsjSSOg  +  18  HO). 

rstich.  Ein  Stück  weisser  Thon  wird  gut  ausge- 
dann  einige  Stunden  stark  erhitzt,  was  am  einfach- 
Kochplatte  eines  geheizten  Ofens  geschieht;  von 
werden  80  Grm.  zu  Pulver  gerieben,  in  einem 
jinzeug  mit  40  Grm.  Schwefelsäure  und  40  Grm. 
gössen  und  einige  Wochen  an  einen  warmen  Ort 
breiartige  Masse  wird  während  dieser  Zeit  öfters 
isstabe  umgerührt,  zuletzt  mit  120  Grm.  kochendem 
Qnt  und  durch  Leinwand  gegossen.  Der  Rückstand 
im  besteht  hauptsächlich  aus  Kieselsäure;  in  der 
er  findet  sich  Thonerde  als  schwefelsaure  Thonerde 
r  Thon  ist  demnach  ein  unlösliches  Salz,  kiesel- 
jrde.  In  dem  ungeglühten  Thon,  mit  Ausnahme 
en,  z.  B.  aus  dem  Londoner  Becken  etc.,  hält  die 
•  fest  an  der  Basib,  dass  die  Schwefelsäure  nicht  im 
j  zu  verdrängen;  wohl  aber  vermag  sie  dies  dann, 
)n  vorher  gelind  geglüht  wurde.  Jeder  Thon  (und 
■>  ausser  der  kieselsauren  Thonerde  noch  wechselnde 
kieselsaurem  Kali,  Natron,  Kalk  etc.,  die  durch  das 
jlben  gleichfalls  auflöslich  gemacht  werden.  Diesen 
offen,  sowie  der  grossem  Porosität  des  geglühten 
zuzuschreiben,  dass  ein  schwerer,  der  Luft  unzu- 
nfruchtbarer Thonboden  durch  gelindes  Brennen  in 
jkerland  verwandelt  wird,  und  dass  schlecht  (schwach) 
gel  ein  sehr  wirksames  Düngematerial  abgeben, 
tene  Flüssigkeit  wird  so  weit  abgedampft,  bis  nur 
1.  davon  übrig  sind,  und  dann  an  einen  kühlen  O 
erden  sich  weisse,   seidenartig   glänzende   Krysti 
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daraus  ablagern,  die  an  der  Luft  sehr  leicht  zerffieMNt;  d 
Bchwefelaaure  Thonerde.  Maa  gieaat  die  übrig  geU 
Lauge,  die  immer  noch  etwas  freie  Schnefslaäure  enthält,  ■ 
löst  die  Ei'jBtalle  wieder  in  wenig  Waaser  auf.  In  Vä 
dampft  man  die  Auflösung  oft  bis  zur  Trockne  ab  nnd  gf 
dadurch  eine  feste  Salzmassc,  die  anter  dem  Namen  kalil 
Alaun  Anwendung  in   den  Färbereien  nnd  Dmckereien 

Auch  au9  Kryolith,  der  schon  durch  Kochen  mit  EalU 
eine  Zersetzung  erfährt,  lässt  «ich  dieses  Salz  bereiten. 

SchTrefelBSiure  Kali^Tliciitei'dB  oder  Alaim 

(KO,  SOj  +  Als  Oj,  3  S Og  +  24  HO), 
3B4.  Bereitiing.  Zn  80  Grm.  kochenden  Wassers  bring 
so  lange  schwefelsaures  Kali,  als  dieses  aufgelöst  wild 
schüttet  die  erhaltene  Lösung  dann  unter  die  bei  dem  TC 
Versuche  erhaltene  Lösung  von  achwefelaaurer  Thon 
Man  rührt  die  Mischung  um,  bis  sie  erkaltet  ist,  nnd  gief 
Flüsaiggebtiebene  von  dem  weissen  Bodensatze  ab.  Der  I 
aatz  ist  Alaun  in  Pnlverform,  Alaunmehl.  Durch  AnflBl 
kochendem  Wasser  und  ruhiges  Erkalten  gewinnt  man  i 
den  krystallisirten  Alaun  in  schönen,  durchaichtigen,  vier» 
Doppelpyramiden  (Octacdcrn).  * 

Zur  Darstellung  des  Alauns  im  Grossen  verwende 
häufig  auch  Steinarten,  welche  Thonerde  und  zugleich  Sd 
(Schwefelkies)  enthalten,  z.  ß.  Alaunstein  und  Alannact 
Lässt  mau  diese  Steine  lange  an  der  Luft  liegen  (venri 
oder  erhitzt  (röstet)  man  sie  gelind,  so  entsteht  aua  dem  SA 
Schwefelsäure,  die  sich  nun  mit  der  Thonerde  verbindet 

Der  Alaun    besteht,   wie  man   sieht,    aua    einer  Verbil 

zweier  verschiedener  Salze,  er  ist  ein  Doppetealz.    Diet 

Fig   136.  Salze,  das  schwefelsaure  Kali  ra 

.  achwetelaaure  Thonerde,  haben  ad 

^j^L  miach  mit  einander  vereinigt,  deoi 

oE^^  ^■'^  neuer  Körper  mit  neuen  EigM 

ten   daraus   entstanden^    aie   h^M 

hemiBch  mit  einander  vereinigt 

B  sind  von  beiden  Salzen  festbeill 

Mengen  in  Verbindung  getreten,  ll 

auf  1  Grm.  Bchwefelaaures  Kali  I 


W" 
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SBlsanre  Thonerde,    oder    genauer:    auf   1   Aeq.  EO^SO^ 
AJ^OsydSOg.     Der  Alaun  ist  in  kaltem  Wasser  schwer, 
Bern  leicht  löslidh,  reagirt  sauer  und  hat,  wie  alle  Thon- 
Ize,  einen  zusammenziehenden  Geschmack. 

S.  fiigensoliaften.  Gebrannter  Alaun.  Versuch  a. 
rhitze  einen  kleinen  Alaunkrystall  vor  dem  Löthrohre:  er 
:t  unter  starkem  Aufschäumen  zu  einer  schwammigen,  weis- 
sse  (gebrannter  Alaun);  das  Aufschäumen  rührt  von  dem 
pfenden  Krystallwasser  her,  welches  dem  Gewichte  nach 
t  die  Hälfte  des  Alauns  ausmacht  (45,5  Proc). 

rbstoffe  und  Alaun.  Versuch  b.  Man  koche  10  Grm. 
olz  mit  der  zwölffachen  Menge  Wassers  ^/^  Stunde  lang 
se  dann  in  der  abgegossenen  gelbrothen  Brühe  noch 
.  Alaun  auf:  sie  erlangt"  dadurch  eine  ungleich  lebhaftere 
arbe.  Nun  giesse  man  so  lange  von  einer  Pottasche-  oder 
Lösung  hinzu,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt:  der 
chlag"  ist  schön  roth  und  giebt  getrocknet  dieselbe  Farbe, 
E[andel  unter  dem  Namen  Kugel-  oder  Wienerlack  vor- 
Auf  ähnliche  Weise  macht  man  auch  aus  anderen  Farb- 
farbige Niederschläge  (Lackfarben).  Was  hierdurch 
werden  soll,  das  ist  die  grosse  Affinität,  welche  die 
OLe  zu  den  Farbstoffen  hat.  Fast  alle  Farben  des 
a-  und  Tbierreichs  können  durch  die  Thonerde  gebunden 
»  ihren  Auflösungen  niedergeschlagen'  werden.  Hierauf 
b  sich  die  hohe  Wichtigkeit,  welche  die  Thonerdesalze  für 
•berei  und  Druckerei  erlangt  haben.  Für  diese  Zwecke 
isser  dem  Alaun  auch  sehr  häufig  die  essigsaure  Thon- 
jigewende|,  weil  die  schwache  Essigsäure  leichter  von  der 
de  weggeht,  als  die  starke  Schwefelsäure.  Sie  wird  er- 
wenn  man  essigsaures  Bleioxyd  und  schwefelsaure  Thon- 
der  Alaun),  in  Wasser  gelöst,  mit  einander  vermischt,  wo- 
ih.  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  lösliche  essig- 
Thonerde  (Thonbeize)  und  unlösliches  schwefelsaures 
fd  bildet. 

»baltlösung  und  Alaun.  Versuch  c.  Man  befeuchte 
Ickchen  Alaun  (oder  auch  Thon  oder  Thonerde)  mit  einem 
n  salpetersaurer  Kobaltauflösung  und  erhitze  es  vor 
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dem  Löthrohrc;  die  Salpetersäure  wird  verjagt,  dai  » 
bende  Eobaltoxyd  aber  färbt  die  Thonverbindong  tch« 
Dieses  Verhalten  wird  oft  als  ein  sehr  genaues  ElriEennn 
der  Thonerde  benutzt.  Man  bereitet  auf  ähnliche  W* 
eine  werthvolle  und  sehr  beständige  blaue  Farbe,  die  di 
Kobaltultramarin  erhalten  hat. 

866. 4ltomorphie.  Der  Alaun  bietet  ein  schönei 
dar»  uni  daran  die  Erscheinung  der  sogenannten  Isom 
erläutern.  Man  ist  nämlich  im  Stande,  in  demselben 
durch  eine  andere  ähnliche  einsäurige  Basis,  z.  B.  dure 
oder  Ammoniak,  oder  aber  die  Thonerde  durch  eine  anc 
säurige  Basis,  z.  B.  durch  Chromoxyd  oder  Eisenoxyd,  zu 
ohne  dass  dadurch  die  octaedrische  Krystallform  geänd 
Man  erhält  auf  diese  Weise  folgende  Arten  von  Alaun: 

Kalialaun,   bestehend  aus  schwefeis.  Thonerde  -f*  schwefeis.  Kali, 


Natronalann       „ 

t» 

»                »1 

» 

Natron, 

Ammoniakalaun  „ 

n 

n                 »1 

n 

Ammoi 

Chromalaun        „ 

n 

„      Chromozyd  + 

n 

KiOi  (S 
Ami 

Eisenalaun          „ 

» 

„       Eisenozyd  + 

n 

KaH  (N 
Ami 

Man  nennt  diese  Verbindungen    isomorphe    (voi 
gleich,  und  «lorjjÄ  —  Gestalt)  oder  gleichge staltige, 
aus  dem  Grunde,  weil  sie   eine  ähnliche  Zusammen 
und   gleiche  Krystallgestalt    (Octaeder)   haben.     D 
Alaun  wird  jetzt  also  auch  für  Doppelsalze   gebraucht, 
sich  keine  Thonerde  vorfindet.     Die  drei  ersten    der  g 
Alaune  haben  eine  weisse  Farbe,   der  Chromalaun  ein< 
rothe,   der  Eisenalaun  eine  blass-violette.     Man  kann 
darstellen,  wenn  man  die  betreffenden  einfachen  Salze  i 
den  Verhältnissen  zusammen  in  Wasser  löst  und  die  Löi 
Krystallisiren  hinstellt.  ^       " 

Den  Namen  isomorph  wendet  man  auch  auf  Elen 
deren  Verbindungen  erster  und  zweiter  Ordnung  an,  i 
Stande  sind  ^  ohne  Aenderung  der  Krystallgestalt  einaac 
'^tzen  oder  zu  vertreten  und  deren  Moleküle  zusammenkry 
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{Calciam 
Magnesium 
Eisen 

J5^^^'  oder  (U^®^®^) ;    isomorphe  Basen  und  Säuren: 

od«'  (L%  oder  {IX' 

immen  dieselben  in  isomorphen  Verbindungen  mit  einander 
loht  vor,  so  entsprechen  sie  nicht  einzeln,  sondern  in  ihrer 
I  dem  betreffenden  Aequivalentge wicht;  man  fasst  die  zu- 
mgehorigen  Bestandtheile  dann  auch  unter  dem  Namen 
•Bpondirende  Bestandtheile"  zusammen. 

Kieaeleaure  Thonerde. 

B7.  Die  kieselsaure  Thonerde  gehört  zu  den  verbreitetsten 
Bzen  nnseres  Erdballes ;  amorph  und  pulverig  stellt  sie  den 
i  imd  Lehm  der  Ackererden  dar,  in  derbem  Zustande,  als 
leimnasBe,  bildet  sie  die  Grundmasse  des  Thonschiefers,  Por- 
L  Basaltes  und  vieler  anderen  Gebirgsarten ;  in  krystalli- 
■n  Zustande  finden  wir  sie,  mit  den  Silicaten  von  Kali, 
L  Kalkerde,  Talkerde  und  Eisenoxydul  zu  Doppelsilicaten 
Iden,  in  den  verschiedenen  Arten  von  Feldspath,  Glimmer, 
"  Hornblende,  Augit  etc.,  welche  nebst  Quarz   die  Haupt- 

e  des  Granits,  Gneisses,  Glimmerschiefers  und  vieler 
Gebirgsarten  darstellen.     Alle  diese  Gebirgsarten  liefern 

len   einen  thonigen   oder   lehmigen  Boden,   da  die 

Thonerde  unlöslich  in  Wasser  ist  und  auch  bei  der 

g  zu  Thon  und  Lehm  unlöslich  bleibt. 

r Witterung.    In  sehr  einfacher  Weise  lässt  sich  diese 
Kali  feldspath  verdeutlichen.    Dieser  hat  in  seiner  Zu- 
g  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Kalialaun,  nur  dass 
der  Schwefelsäure  Kieselsäure  enthält. 

Alaun  (wasserfrei)  (K0,S08  +  AlgOgjSSOg); 
Feldspath  (KO,3SiOa  +  AI2O3,  SSiOg). 

den  Einfluss  der  Luft  und  des  (kohlensäurehaltigen) 
der  Hitze  und  der  Kälte  zerbröckelt  der  Feldspath  end- 
BÜe  Gtetteine,  er  verwittert  oder  wird  aufgelöst,  wie 

shavdt,  di«  Schal«  der  Chemie.  21 


r 


822  Erdmetalle. 

der  Bergmann  sagt,  und  dabei  wird  das  kieselsaure 
and  nach  durch  das  Wasser  weggefahrt,  so  dass  als 
product  dieser  Zersetzung  reiner  Thon ,  Porcellan< 
Kaolin  (2  Ala03,4SiOa  +  4H0)  übrig  bleibt.  Diesei 
nicht  plastisch,  er  wird  es  erst,  wenn  er  lange  mitWaf 
rührung  gewesen  und  sich  in  Form  eines  höchst  feini 
mes  daraus  abgesetzt  hat.  Solche  durch  natürliche  Sc 
gebildete  Ablagerungen  sind  der  Töpferthon  und  Pfeife 
Tnon-  und  Lehmboden  der  Niederungsgegenden  o.  a. 

Wenn  der  Landwirth  tief  pflügt  oder  Brache  häÜ 
aufgelockerte  Feld  einige  Zeit  unbebaut  liegen  lässt,  sc 
nigt  er  dadurch  die  Verwitterung;  dabei  bilden  siel 
Bestandtheilen  des  Bodens  lösliche  Kali-,  Natron-,  Kall 
dere  Salze,  und  diesen  insbesondere  ist  die  vermehrte 
keit  zuzuschreiben,  welche  dieses,  wie  es  gewöhnlich  h 
geruhte  Feld"  gegen  andere  Felder  zeigt. 

Thon  und  Lehm. 

868.  Thon  ist  plastisch  und  wasserdicht.     Ai 

kannten  Töpferthon  und  dem  noch  bekannteren '  La 
Jeder  das  eigenthümliche  Verhalten  zum  Wässer:  beid 
werden,  wenn  man  sie  mit  Wasser  zusammenknetet, 
zusammenhängenden,  schlüpfrigen  Teige,  aus  dem  sie 
aller  Art  bilden  lassen,  sie  sind  plastisch  oder  bild£ 
und  Sand,  auf  gleiche  Weise  behandelt,  halten  nicht 
sondern  bleiben  bröcklich.  Der  Lehm  unterscheidet  sie 
Thon  nur  dadurch,  dass  er  mehr  Sand  enthält  und  du 
mengten  Eisenrost  gelb  oder  braun  gefärbt  erscheint 
bei  dem  noch  mehr  Sand  ist  als  bei  dem  Lehm,  wird  j 
Letten  genannt. 

Wassergallen.     Ver stich.     Man    mache    aus  1 

Lehmteig  ein  hohles  Gefäss  und  giesse  Wasser  hineii 

Fig.  137.  ser  bleibt  darin  s 


Aluminium. 
I^einefl  Felde«,  so  kann  an  Bolchen  Stellen  das  Regen- 
1  die  Tiefe  ein  dringen,  and  ea  entatehea  auf  diese 
die  sogenaimten  kalten  nnd  nassen  Stellen  oder  Wasfler- 
Q.  Man  kann  diese  Leaeitigen,  wenn  man  ein  Loch  durch 
lOQBchicht  bia  znr  darunter  befindlichen  lockern  Erdschicht 
durch  welches  das  Wasser  abläuft   (Fig.  137). 

rteeische  Brunnen.  An  fielen  Orten  trifft  man  im  In- 
der Erde  mehre  mit  Kies-  oder  SandschicLteii  {M)  abwech- 
1  Thonablagerungen  (A,  £)  iilier  einander  an  (Tig.  138). 
D  sich  diese  bia  za  Anhöhen  hinauf,  so  muse  das  eindrin- 
I  Regenwasser  sich  zwischen  den  Thonschithten  ansammeln 
rie  in  einer  Röhre  in  die  Höhe  steigen,  da  ea  eich  weder 
Fig,  138. 


h   abwärts   auebreiten  kann      Bohrt   man   in  solchen  Ge- 

r  befgelegenen  Sffllla  eine  OefFnung  bis  unter  die 

er  Lehmschicht ,  so  wird  durch  diese  das  Waeaer 

)  Oberflache   des   Erdbodens   emporgetneben   und  es 

1  natürlicher  binnghrunnen,  der   noch   hoher  apnngt, 

das    Bohrloch   bis   unter   das   zweite   elc    Thonliger 

3n  Namen  arteaische  Bronnen  haben  diese 

3  der  Grafsrhaft  Artoia   in   Frankreich   erhalten, 

jdecverhaltnifise  so  günstig  sind ,  dass   man  fast  hei  je- 

rsache  auf  solche  trifft 

l  Saugkro^t   tJöa   Thona.     Versuch      Rührt 

etwas   Thon,  en   wird   der   Thon  nach  euuff* 
violett,  die  BluBsigkeit  aber   >iel   heller   aussehen 


I 

I 

^ 


^B 
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Thon  hat,  wie  die  Thonerde,  die  Fähigkeit,  Farbstoffe 
sangen  und  unlöslich  zu  machen.  Aehnlich  verhält  i 
Thon  oder  Lehm  zu  fettigen  Stoffen,  wie  sich  daraus 
dass  man  mittelst  desselben  Fettflecke  aus  Holz,  Papier  < 
ausziehen  kann,  wenn  man  die  letzteren  mit  Thonbrei  \h 
und  diesen  einen  halben  bis  ganzen  Tag  lang  damit  in 
rung  lässt.  In  den  Tuchfabriken  benutzt  man  unter  dem 
Walkerde  eine  milde  Thonart,  um  das  beim  Spinnen 
Wolle  gebrachte  Fett  wieder  daraus  zu  entfernen. 

Thon  saugt  Luftarten  ein.  Versuch,  Man  lasse  i 
wogene  Menge  von  scharf  getrocknetem  Lehm  einige  ' 
an  der  Luft  liegen  und  wäge  sie  nachher  wieder:  der  Tb 
mehr  wiegen  als  vorher.  Die  Gewichtszunahme  kann  i 
Stoffen  herrühren,  die  er  aus  der  Luft  eingesogen  ha 
sind  Wasser,  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Y on  dei 
wart  des  letztem  in  altem  Lehm  kann  man  sich  leicht  dv 
Geruch  überzeugen,  wenn  man  ein  Stück  Lehm  von  ein 
Mauer,  insbesondere  aus  der  Nähe  von  Yiehställeni  mi 
Kalk  und  einigen  Tropfen  Wasser  zusammenreibt.  Fri 
der  Grube  genommener  Lehm,  auf  gleiche  Weise  behande 
keinen  oder  nur  einen  unbedeutenden  Ammoniakgeruch 
durch  erklärt  sich  auch  der  eigenthümliche  Geruch,  den 
allen  thonigen  Steinen  bemerkt,  wenn  man  sie  anliftprf 
durch  den  man  leicht  erkennen  kann,  ob  in  einem  Steil 
einer  Erde  Thon  enthalten  sei  oder  nicht.  Da  Wasser, 
säure  und  Ammoniak  wichtige  Nahrungsmittel  für  di 
zen  sind,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  der  Leh 
deswegen  die  Fruchtbarkeit  der  Felder  erhöht,  weil  er 
dachten  Stoffe  aus  der  Luft  anzieht.  In  sehr  hohem  Qni 
sam  ist  insbesondere  der  mit  der  Luft  lange  Jahre  bind 
Berührung  gewesene  Lehm,  weil  sich  in  demselben,  in  Fol] 
samer  Verwitterung,  aufiösliche  Kalk-  und  EaHsalze  (Salpa 
gebildet  haben.  Darum  schätzen  auch  erfahrene  Landvii 
Lehmschutt  von  alten  Gebäuden  als  einen  vorzüglicben  ! 
Eine  ähnliche  Veränderung  erfährt  der  Lehm  auch  dnrcl 
des  Brennen. 
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Gebrannte  Thonwaaren. 

nrch  gelinde  Erliitznng  wird  derThon  anfgescHlossen 
bindtmg  zwischen  der  Thonerde  und  EieBelsänre  so 
iss  die  erstere  nnn  durch  Säuren  gelöst  werden  kann 
1  sehr  starke  £rhitzang  erfolgt  im  Gegentheil  Yer- 
*  Afißnitat,  eine  Erhöhung  der  ünlöslichkeit  und  za- 
Elrhärtong  des.  Thons  zu  einer  festen,  harten,  in  Was- 
)hr  erweichbaren  Masse.  Dieses  Verhalten  des  Thons 
liitze,  verbunden  mit  der  plastischen  Eigenschaft  des« 
assem  Zustande,  macht  ihn  vorzüglich  geeignet  zur 
von  irdenen  Geschirren.  Die  Bereitungsart  der-^ 
cit  darin  überein,  dass  der  durch  Schlämmen  und  Eue- 
rer minder  gereinigte  Thonteig  entweder  aus  freier 
iT  Töpferscheibe  oder  durch  Einpressen  in  Formen  zu 
n  aller  Art  va:aH)eitet  wird,  die  man  erst  lufttrocken 
;  und  dann  in  den  Brennöfen  so  lange  glüht,  bis  sie 
»worden  sind.  Während  des  Trocknens,  mehr  aber 
id  des  Brennens,  zieht  sich  der  Thon  bedeutend  zu- 
schwindet); deshalb  sind  die  Thongeschirre  nach  dem 
iner  als  vor  demselben.  Dieser  Eigenschaft  wegen 
n  sonst  kleine  Thoncylinder  zum  Messen  hoher  Hitz- 
gew ood's  Pyrometer).  Die  Thonwaaren  erlangen 
rennen  zwar  eine  grosse  Härte  und  Festigkeit,  blei- 
ch so  porös,  dass  sie  das  Wasser  einsaugen  und  durch* 
ssen.  Man  beseitigt  diesen  Uebelstand  durch  üeber* 
[ben  mit  einer  glasartigen  Binde,  mit  der  sogenannten 
aus  denselben  Materialien  zusammengesetzt  wird  wie 
ie  wichtigsten  Gattungen  von  Thonwaaren  sind: 

elsteine  und  Schmelztiegel,  aus  rohem  Lehm 
i  Thon,  meist  unglasirt.     Die   braunrothe   Farbe  der 

von  Eisenoxyd  her.  Feuerfeste  oder  Chamottesteine 
tiegel   werden  aus  sehr  schwer  schmelzbarem  Thon 

von  schon  geglühtem  Thon  (Scherben)  dargestellt. 

erwaare,  aus  gewöhnlichem  Thon,  mit  einem  67' 
•geui  welches    aus  Bleiglütte  und  Thon  dargeit 
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c)  Steingut  {feine  Töpferwaare),  auB  sehr  -weiEaam 
gleichfalls  mit  einem  Bleiglaaüberzuge. 

d)  Fayence,  Töpferwaare  mit  Glasur,  die  man  dowl 
oxyd  undurcheichtig  und  milchneiw  [emailartig)  macht 
EaclielÖfeQ  etc.). 

e)  Force]  lan,  wird  aus  dem  feinsten  Thon  (Foroellaner 
Eaolia)  mit  Peldepath  bereitet  und  bis  zur  angehenden  E 
xung  geglüht;  die  GlaEUr  besteht  aas  Kaliglas,  ohne  Bleioi 

f)  Steinzeng  (ordinaires  Porcelkn),  aus  granem  Thot 
geschmolzen;  die  Glasur  wird  durch  Eochsalz  erzengi,  i 
man  in  den  glühenden  Töpferofen  wirft,  und  besteht  aus  ] 
glas,  ohne  Bleiosyd  (Bierflaschen,  Milchnäpfe  etc.). 

Als  Farben  zur  Veraiemng  der  Thonwaaren  könm 
Schmokfarben  (Metallosyde),  gerade  wie  bei  der  Glaemala 


Iiaenrateinblau. 

871.  Dnroli  Erhitzen  Ton  Thon,  Schwefel  und  3( 
mOn  im  Stande,  das  prachtvolle  Ultramarinblau  Id 
nachzubilden,  welches  bis  daher  durch  Pulverisiren  dos  ko 
natürlichen  LaHursteina  gewonnen  wurde,  bei  deBBenAnalji 
neben  etwas  Eisenoxyd  nur  die  angegebenen  BestandtU 
fnnden  hatte.  Die  einzelnen  Manipulationen  der  Fabrikat»! 
den  zwar  noch  geheim  gehalten,  die  bereits  bestehenden  Fi 
liefern  aber  das  Fabrikat  —  ebenao  auch  grünes  Dltrun 
SD  billig,  dasB  es  jetzt  die  verbreitetste  und  schönste  blau 
färbe  darstellt.  Man  kann  es  als  eine  Verbindung  Ton  Sc 
natrium  mit  Natron  siticat  und  Tbonerdesilicat  anaebea. 
Gebrauche  dieeer  ganz  nnscbädlichen  Farben  hat  man  i 
hüten,  sie  mit  Säuren  zusammeuEubringen,  da  diese  das  Sc 
natrium  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgaa  t 
und  dadurch  das  Blau   und   Grün   in  Schmutzig  weiss  uma 

Zusammensetzung  und  Prüfung   der  Ackererd 

372.  Haaptgemengtheila  der  Ackererden.  Thol 
Lehm  und  Sand  bilden  Hauptbestandtheile  % 
Vckerlandes;  die  Eenntnisa  ihrer  Eigenschaften  ist  dii 


irrtwirth  von  grosEer  Wiciitigkeit,  da  er  dadurch 
leh  über  das  verschiedene  Verhalten  des  Bodens 
:  trookneiQ  Wetter,  bei  Kälte  odor  Hilze  etc. 
gehen.  Reiner  Tlionboden  ist  ganz  unfruchtbar, 
ndboden;  man  erhält  aber  eine  sehr  fruchtbare 
diese  beiden  Bodenart en  mit  einander  vermengt, 
fette  Boden  ist  zu  fest  und  schwer  (üu  bündig) 
teein,  besonders  die  kleiner  Gen'ächie,  eich  hin- 
sbreiten  könnten ;  er  ist  ferner  zu  dicht,  als  dass 
juftwechsel  gestattete.  Ausaerdem  wird  er  bei 
Äsen  waeserhart,  d.  h.  er  bekommt  an  der 
teigartige  Einde,  die  dae  tiefere  Eindringen  des 
dert;  bei  anhaltendem  Regen  aber  wird  er 
id  dann  lässt  er  das  Waieer  nur  schwer  wieder 
bleibt  lange  nass  nnd  kalt.  Der  Sand-  oder 
leidet  an  den  entgegecgeset/ten  Fehlern;  er  hat 
menhang  und  ist  za  porös  und  hält  deshalb  die 
anzen  nicht  fest  genug;  er  wird  von  den  Win- 
hobon  nnd  weggeweht  i  er  lässt  das  Regenwaseer 
in  nnd  später  wieder  zu  schnell  verdunsten.  Die 
jenschaften  gehören  zu  dem,  was  man  die  äussere 
e  BeBohafTenhoit  eines  Bodens  nennt.  Es  wird 
tinlenchten,  das»  man  die  physische  Beschaäen- 
lodens  durch  Zufuhr  von  Sand,  die  eines  Sand- 
nfohr  von  Thon,  Lehm  oder  Letten  wesentlich 


ing  durch.  ScblSminen.  Versuch,  Um  eine 
Iren  Gehalt  an  Lehm  und  Sand  zn  untersuchen, 
rm.  davon  in  einem  Poreellanschälohen  mit  etwas 
Be  Zeit  und  reibt  sie  dann  mit  einer  Mörserpi- 
bis  ein  ganz  gleich lörmiger  Brei  entstanden  ist. 
e  eingetauchtes  blaues  Lackmuspapier,  so  ist  dies 
S  der  Boden  sauren  Humus  enthält  und  entweder 
lg  (Drainage)  oder  der  Zufuhr  von  Kalk  oder 
[  ist.  Den  Brei  verdünnt  man  dann  noch  ~ 
lüttet  die  trübe  Flüsaigkeit  in  ein  hohe« 
[  was  im  Schälohen  zurückbleibt,  wird  mi( 
liÜlt    Bei  ruhigem  Stehen  setzen  sich  die 
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Hchwemmten   Erdtheile   nach   ihren    apeoifischen   Gewicl 
ihrem  Zertheilnngagrade  zn  Boden,  der  grobe  Sand  zoord, 
der  feine,  zuletzt  der  Thon  oder  Leiim,    und  es    lägst   sieh 
aus' der   vereühiedenen   Hohe   der   Sand-  und   ThonBcliiohtBa'i_ 
ungefährer  SchluBs  auf  die  Menge  deraelhen  machen. 
Fig.  HO. 


gPi 


I 


Genauer  findet  man  diese  Gemengtheile ,  wenn 
Bodensatz  wieder  aufrührt  und  die  trübe  Flüseig'keit  ni 
Ruhe  in  ein  anderes  GefilsB  abgießt,  jedoch  mit  der  Yoniditi 
von  dem  Sande,  der  wegen  Beiner  gröberen  Beschaffenheil 
zu  Boden  sinkt,  nichts  mit  abfliesst.  Der  Rückstand  Mfird  t 
mit  Waaeer  aogerührt,  letzteres  abgegossen,  und  dieses  AnF 
Abgieasen  so  lange  fortgesetzt,  bis  aller  Lehm 
ausgewaschen  ist.  Beim  Abgiessen  hält  man  ein  Stäbchen  ■ 
Rand  des  Glases,  damit  nicht  ein  Theil  der  Flüssigkeit 
äusseren  Wandung  deg  letzteren  berabfliesse  und  so  1 
gehe,  oder  man  bestreicht  den  Glasrand  mit  etwas  Talg, 
die  Adhäsion  der  Flüssigkeit  zum  Glase  gleicUfalls 
wird.  Der  Sand  wird  getrocknet  und  gewogen;  was 
fehlt,  ist  als  feinerdige  Masse,  Lehm  (Kalk  und  Ui 
sertheiltem  Zustande)  in  Rechnung  zu  bringen. 

Diese  Operation,  durch  welche  man  auf  mecfaani 
Sslite  Körper  von  schwereren    oder  richtiger    fei 
oberen  trennt,  heisst  Schlämmen.     Sie    wird  inibesOC 


QätUowerben  häufig  angewendet,  um  du  feiDgepochte  Erz- 
T  von  den  beigemengten  leichteren  Stein-  und  Erdtheilen 
Bfreien. 

174.   BcblSminapparat.    Nooh  beuer    ala   auf    die    ange- 

ne  Weise  lässt  sicli  die  Trennung  der  feinerdigea  Bodenbe- 
Itheile  Ton  den  gröberen  mittelst  des  ScbUmmapparates 
rken.  Die  gut  zerriebene  and  in  Wasser  aufgeweichte 
u   oben    mit    einer  AuElluasrolire  Teroehene 


I    KOCUIl 


'k, 


lllllllll 

-  ,      in     dem     ein    bis   «um    Boden    reichender   Trichter 

,rch   weichen   ein   conti nuirb'cher  WaBHerstrahl   aus   dem 

..   nLühenden  grösBeren  WaBserreservoir  in   das   Glas    geleitet 

I,    Dieser   rührt    die   Erde   fortwährend  auf  und   bringt   die 

trigen  Theüe  derselben  in  die  Höhe,  wo  sie  mit  dem  Wasser 

'-jcn,  während   die   gröberen  Theile  nicht  so  hoch  gehoben 

.iiid  in  dem  Glase  zurückbleiben.     Nach   der   Stärke   des 

: .bis,    den  man  durch   einen  Hahn,  reguliren   kann,   hat 

-•■•■.'r   gana   in   seiner  Gewalt,   die   mechanisohe  TrennuBg 

jigtheile    des  Bodens,  nnd   mehr    oder   weniger  achorfc' 

.    jiiässig  vor  sieb  gehen  zu  lassen,   wie    auch  selbige    i*, 


Im 

I 
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beliebig  viele  Portionen  zu  eertheilen.    5o  erhält  man  cB 

einen  ganz  schwachen  Wasgeretrahl  nur  die  feinenügen, 

Einen  stärkeren  die  groberdigen  Erdtheile,  dnreh 

keren  den  feinen  Sand  a.  s.  f.,  und  man  kann  diese   alle 

bestimmen,   wenn    man    hei   der  jedeamaligen    Verefärkm 

WasseratrahlB  frische  Gefässe  zur  Aufnahme   des  Schlänuni 

untenetzt. 

376.  WaBBerhaltende  Kraft  des  Bodena.    VermA, 

schütte  100  Gnn.  trockne,  zerriebene  Erde  in  ein  Bechwg)       "1 
rire  dieses  sammt  der  Erde  und  giesse  nun  soviel  Wasaer 
dass  die  Erde  davon  bedeckt  wird.     Nach  24atündigeni  Y 
iäsEt  man  das   iiberetehende   Wasser    durch   vorsichtige» 
des  Gefäsaes  abfiiessen  und  wägt  daim,  wenn   kein  Wasser 
abtropft ,   das    Gefäas   wieder.       Die   Zunahme    des    Gewiol     '. 
Grammen  giebt  die  Wassermenge  in  Procenten   an,   welclu 
dem  Erdboden  festgehalten  wird;  die  gefundenen  Zahlen  dl 
die  wasserhaltende  Kraft  des  Bodens   aus,   die  je  na 
Zusammensetzung  desselben  sehr  verschieden  ist,  um   so  g 
je  feinerdiger  der  Boden  ist,  um  so  kleiner,  je  mehr  grob«      • 
mengtheile    in  ihm  vorherrschen.     Bei  thonreichen   und  I 
reichen  Bodenarten  kann  sie  bis  80  und  100  steigen,  bei  it 
und  kiesigen  Bodenarten   bis   zu  25  und  20  Binken;   es  gel 
her  auch  diese  Zahlen  schon  annähernde  Auskunft   über  i 
chanieche  Zusammen setinng   eines   Bodens,      Der   Thon  ift 
in  Wasser  unlöslich,  er  kann  aber,  wie  ein  Schwamm,  sehr  viel 
einsaugen  und  auch  sehr  lange  zurückhalten,  wie  i 
trocknen  des  nassen    Thons  leicht  wahrnehmen    kann.     £f 
gegen  gesetztes  Verhalten  ist  an  dem  Sande  wahrzunehmen:  < 
wenig  Wasser  zurück  und  giebt  es  sehr  leicht  wieder  a 
weiteren  unterschied  zeigen  diese  beiden  Erdarten   endlich 
dem  Trocknen:    der  Thon  bildet  derbe,  harte  Klumpen,  t 
ein  lockeres,  körniges  Pulver.     Es  ist  hiernach    leicht   ei 
warum    der  Landwirth   die   thonreichen   Bodenarten   ali^^ 
schwer,  nass,   kalt  und  träge,   die  as-ndigen    Bodenart 
als  leicht,  trocken,  hilzig  und  rasch  bezeichnet. 

S7e.  Abflorptionskraft  dea  Bodens.  Neuere  Uflj 
gen  haben  gelehrt,  daaa  die  Ackererde,  insbesondere 
[■  "eich   an   feinerdigen    Gemengtheilen   ist,    ähnlich 


Aluminium. 


^Plbla  fll4),  die  Kraft  besitzt,  gewine  leichtlösliche 
M  SSnren  ans  ihren  vä^erigen  Lösungen  ahzuBchei- 
\   festzuhalten.      Die  wichtigafen  Nährmittel  des  Bodens 

in  diesen  gebrachten  DüDgemittel  werden  durch  diese 
ptionskraft  gegen  die  Äuslaugung  durch  den  Regen 
»gen  die  Entfülirung  derselben  mit  dem  Drain wasaer 
A ,  insbcBondere  Ammoniak ,  Kali ,  Phosphorsaure  und 
bore.  Die  Warzeln  der  Pflanien  und  die  Bodenfeuchtigkeit 
L  die  absorbirten  Stoffe  nach  und  nauh  wieder  in  Lösung 
[tere  aaugea  die  Lösung  s,ls  Nährflüsaigkeit  auf.  Kommen 
1  den  Boden,  z.  B.  schwefelsaure,  ealzsaure  oder  Salpeter- 
Liuin<>iiiskEBl7e  oder  Kalisalze,  so  werden  die  Basen  abge- 
n  und  absorbirt,  die  Säuren  dagegen  nehmen  dafür  Kslk- 
id  Talkerde   auf  und   erleiden   keine   Absorption,   sondern 

mit  dem  Wasser  weggeführt  werden.  Die  Ackererde, 
die  Culturerde,  stellt  gleichsam  ein  Laboratorium  Tor,  In 
e  mannigfachsten  chemischen  Wechselwirkungen  vor  sich 
deren  KenntniaB  natürlich  für  den  Landwirth  von  hoch* 
Dteresse  Bein  musa. 

Prüftittg  auf  Kalk-  und  Talkarde,  Versuch.  20  Grm. 
i.l^r  Ackererde  werden  in  einem  geräumigen  Kochfläaoh- 
!  iler  sechsfachen  Menge  Wasser  und  dann  nach  und 
„d  5  bis  10  Grm.  Salzsäure  übergössen  und  einige  Stun- 
1  einen  warmen  Ort  gestellt.  Tritt  bei  dem  Zusatz  der 
ein  merkliches  firaaaen  ein,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  daag 
qiien  reich  an  Kalk  ist.  Wenn  dasselbe  aufgehört  hat, 
man  die  Flüssigkeit  auf  ein  Flltrum  und  spült  das  Fläscb- 
ind  Filtrom  mit  etwas  warmem  Wasser  nach.  Die  dureh- 
•ne  gelbliche  Flüssigkeit  wird  so  lange  mit  Ammoniak  ver- 
bis  sie  deutlich  danach  riecht;  die  braunen  Flocken,  die 
ierbei  anescheiden,  sind  Eieenoxydfaydrat  und  Thonerde- 
.  (liebst  Phosphorsäure),  die  man  durch  abermaliges  FiU 
entfernt.  Die  erhaltene  wasserhelle  Flüssigkeit  wird  nun 
{e  mit  einer  Lösung  von  Oxalsäure  in  Wasser  versetzt, 
tdnrch  noch  eine  Trübung  von  osalaaurem  Kalk  (261)  ent- 
I  lit  dabei  der  Ämmoniakgeruch  verschwunden,  so  fügt 
l^^lcnein  eo  viel  Salmiakgeist  hinzu,  dass  dieser  Geruch 
^■vortritt.     Die  Stärke  des  Niederschlags  zeigt  mn,  ob 
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!el  oder  wenig  Kalk  zugegen  ist.     Will  man  die  Menge 
3n  genauer  bestimmen,  so  bringt  man  den  Niedersolilagi 
3m  er  sich  abgelagert,  anf  ein  gewogenes  und  gc 
um,  wäscht  ihn  mit  warmem  Wasser  ans  and  trocknet 
fenwärme.     Das  Mehrgewicht  des  Filtmms  ist  o: 
ovon   100  Thle  2S%  Thln.  Kalk  oder  68%  Thln. 
alk  entsprechen. 

Die  Talkerde  oder  Magnesia  wird  bei  dem 
erfahren  nicht  mit  gefällt,  man  kann  sie  aber  ans  der 
calsauren  Kalk  abfiltrirten  Flüssigkeit,  der  man  noch 
oniak  zugesetzt  hat,  durch  Zusatz  von  phosphoriaai 
*on  niederschlagen  (857).    Sind  grössere  Mengen  daTcn' 
3n,  so  entsteht  nach  dem  Umrühren  mit  einem  6] 
[eich  ein  weisser,  krystallinischer  Niederschlag  von 
,urer  Ammoniak-Talkerde;   bei  geringem  Gehalte 
eser  Niederschlag  erst  nach  längerem  Stehen  und  in 
3her  Menge. 

Die  im   Vorstehenden  angegebenen    einfachen 
enten  wohl  häufiger  von  dem  Landwirthe  angestellt  n= 
s  es  jetzt  geschieht;  kann  er  doch  dnrch  sie,  nnd 
)st8pielige  Apparate  nnd  grossen  Aufwand   an  Zeit, 
nigen  Aufschluss  über  die  hauptsächliche,   oft  sehr 
isammensetzung  des  verschiedenen  Bodens   seiner  Fe 
ha£fen. 


Andere  Erdmetalle. 


878.    Ausser  dem  allgemein  verbreiteten  Alnmimom 
)ch  in  die  Abtheilung  der  Erdmetalle  die  fünf  seltenen! 
eryllium,   Zirconium,  Yttrium,  Erbium  und  ThI 
ie  Säuerst ofiVerbindungen  derselben  sind  weiss,  wall 
dig  wie   die  Thonerde,    und   fuhren   die  Namen: 
reonerde,  Yttererde,  Erbinerde  und  Thorerde.     Die 
Idet    mit   Thonerde    und    Kieselsäure    verbunden    dttj 
iromoxyd  grün  gefärbten  Edelstein  Smaragd,  die  ■! 
it  Kieselsäure  verbunden  den  rothen  Hyacinth;  die 
iren  Erden  hat  man  bis  jetzt  nur  in  einigen  settoien ! 
jfunden. 


fdie  Üb  hierher  betrachteten  etc.  Metalla  833 

ückblick    auf    die    Erdmetalle. 
(Almmniomy  Beryllium,  Yttrium  etc.) 

•den  Bind  Verbindmigen  der  Erdineialle  mit  Saaer- 

id  im  Wasser  ganz  nnldsliolL 
rbinden  sidi  nicht  mit  Kohlensäure, 
icbtig^ste  dieser  Elrden  ist  die  Thonerde,   die  mit 
erbnnden  (Thon,  Lehm)  einen  Hanptbestandtheil  des 
wie  vieler  Felwrten  ausmacht, 
honerde  ist  eine  Tiel  schwächere  Basis  als  die  Alka- 
ftliflchen  Erden. 

iche  Basen  können  sich  oft  mit  staricen  Basen  wtr^ 
shsam  als  ob  sie  Sauren  wären 
he  Körper  können  in  chemischen  Verbindanfi^  ein* 
iten,  ohne  dass  eine  Aenderong  der  Krjstallform  ein« 
»rphe  Verbindungen). 

tralsalze  sind  Salze,  in  denen  auf  jedei  AtomHao^' 
ts  die  Basis  enthält,  1  Atom  Sänre  kfjmrüX. 
he  Nentralsalze  können  sich  noch  mit  1  vi/^  mf^ffft^ 
Sänre  yerbinden ;  solche  Terbindasgea  L^^sim«  » 4^  r>  r  # 

nso  giebt  es  auch  Terbindangen  nuz,  S^rAt^Jt^x^PU  futi 
*  mehreren  Atomen  Bssis;  man   :.«rL£t  m  tatt^t^^A^ 

m  zwei  verschiedene  Salze  ndi  ^l^ffsak^  xv>,  ^/.^a^ 
^n,  so  erhalt  man  Doppelsalze. 

ick    auf    die    bis    hierher    b^t/a'.jut^ttiu 
(leichten)    M^taj]«. 


Alkaü-,  ErdalkaB-  cd  Erisu^jtlA  w*stü^  «p 
etalle  geziaaEl,  wea;  mt  t>tt-J.tvi  i^i^ 
[gen  Metalle 

tommen  nie  aJs  näut  IL^ffjCjt    j^ffdj^iiff^p  # 
zyde  (mit  Amnkmi^,  ttr  TuifuMff^j,  MßioM 


ChemiBche  VerbmdungBgesetM.l 


ala  Salze  in  der  K:ttur  v 
HaupfraaBae  unserer  Erdr 

3)  Sie  haben  unter  allen  Körpern  die  grösste  Ferwl 
zum  Sauerstoff  and  bilden  domit  Oiyde,  welche  sich 
nähme  der  Erden)  in  WaaBCr  auflÖBen. 

i)  Die   Oiyde    der   Alkali-    nnd    Erdalkalimetalle 
stärksten  Salzbasen  (Alkalien,  alkalische  Erden). 

5)  Wegen  der  grossen  Affinität  «um  Sauerstoff  ist 
Stellung  der  leichten  Metalle  sehr  schwierig,  da  man  dii 
düng  zwischen  Metall  und  Sauerstoff  nur  in  der  stärk» 
durch  Eohle,  oder  aber  durch  den  galvanisehsn  Strom 
kann.  Genau  bekannt  und  Eandeleartikel  sind  nur  Ea! 
triiun,  (Lithium),  Magnesium  und  Aluminium. 

6)  Bis  zum  Jahre  1807  hielt  man  die  Alkalien  und  I 
einfache  Körper;  in  diesem  Jahre  gelang  es  aber  dem  e 
Chemiker  Davy,  sie  durch  den  galvanischen  Strom  ii 
ond  Sauerstoff  zu  zerlegen. 

7)  Die  meisten  leichten  Metalle  sind  im  Stande,  dl 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ohne  Zusatz  ei: 
zu  zerlegen  ,  d.  h,  ihn»  den  Sauerstoff  za  entaiehen  U 
den  Wasserstoff  frei  zu  machen. 


Chemische   Verbindungsgesetzf 

Ehe  wir  weiter  gehen  zu  der  Betrachtung  der  übi 
tallo,  wird  es  gut  sein ,  noch  einmal  einen  Blick  auf  dii 
rigen  oft  erwähnten  chemischen  Verbindungsgesetze  x 
und  diese  zu  einer  ungefähren  GeBetzsammlnng  zu  verei 

370.  Eintheilung  der  diemiBohen  Verbindungi 
man  aus  den  25  Buchstaben  unseres  Alphabets  unzählig 
bilden  kann,  so  lassen  sich  auch  aus  den  63  chemiiohen 
ten  unzählige  Verbindungen  darstellen.  Diese  zerfsUei 
grosse  Ablheilungec.  Verbindungen  erster  Ordnung  ( 
wenn  Elemente  sich  mit  Elementen  vereinigen ;  daÜn 
z.  B.  Säuren  und  Basen.  Verbinden  sich  diese  unter 
so  erhalt  man  die  Verbindungen  zweiter  Ordnung,  i. 
Ans  der  Vereinigung  der  Salze  mit  Salzen  entstehenj 
düngen    dritter    Ordnung,     z.  B.   DoppelBaLze,. 


Chemische  Verbindungsgesetze. 
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hes  finden  wir  auch  in  unserer  Sprache.  Aus  Bachstabeu 
shstaben  bilden  wir  Sylben,  aus  Sylben  nndSylben  Wör- 
18  Wörtern  und  Wörtern  zusammengesetzte  Wörter. 
gende  Schema  wird  diese  Aehnlichkeit  klarer  machen. 


Doppel- 
salze 

Doppel- 
wörter 

Verb.  d.  3.  Ordn. 

Salze  etc. 

• 
• 
• 

Wörter 

Verbindungen  d.  2.  Ordnung 

Oxyde  etc. 

• 
• 
• 

Sylben 

Verbindangen    der    ersten     Ordnuug 

nnente 

Buchstaben 

E 

infache 

Korper 

oder             einfache  Zeichei 

a. 

as  aus  dem  vorigen  Abschnitte  bekannte  Doppelsalz  Kali- 
i  bietet  ein  gutes  Beispiel  dar,  um  sowohl  in  chemischer 
rachlicher  Hinsicht  den  stufenweisen  Uebergang  vom  Ein- 
1  zum  Zusammengesetzten  daran  zu  erklären. 


Chemisches  Beispiel, 
che  Körpern. Zeichen:  K,  AI 


0,8 


Sprachliches  Beispiel, 
k,  1,  n, 


a,  1,  u, 

,  (Metalle)    (Nichtmetalle)  (Consonanten)    (Vocale) 


ndnngen  1.  Ordn.    EOjALOs,      SOg 

(Basen)  (Säure) 

indungen  2.  Ordn.     K  0  S  Og,  Alg  Og  3  S  Og 

(Salze) 

Indungen  3.  Ordn.  K  0,  S  Og + AI2  Og,  3  S  Og 

(Doppelsalz) 


ka,  li,  al,  aun. 

(Sylben) 

Kali,  Alaun. 
(Wörter) 

Kalialaun. 

(Doppelwort) 


lewichtsverhältnisse  bei  chemischen  Verbindun- 
Wenn  sich  Elemente  chemisch  mit  einander  ver- 
en,  so  geschieht  dies  immer  in  festbestimmten 
ichtsmengen.  In  dem  Wasser  finden  wir  jederzeit  1  Grm. 
entoff  mit  8  Grm.  Sauerstoff  verbunden,  es  mag  vorkommen 
id  wie  68  will ,  in  Quellen  oder  im  Meere ,  als  Eis  oder 
•    Bereiten  wir  es  uns  künstlich,  indem  wir  Wasserstoffgas 
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in  Sauentoffgas  verbrennen,  so  brauchen  wir  gans  genu 
ben  Gewichtsmengen  der  beiden  Gase.     Nehmen  wir  1^ 
Wasserstoff,  so  bleibt  V^  Grm.  Wassei^itoff  übrig: 
9   Grm.  Sauerstoff,  so  bleibt  1  Grrm.  Sauerstoff  übrig. 
haben  die  genauesten  Untersuchungen  gelehrt,  dass  IGrm.' 
Stoff  sich  immer  mit   16  Grm.  Schwefel    zu   Schwefels 
oder  mit  35,5  Grm.  Chlor  zu  Chlorwasserstoff  oder  Si 
bindet,  dass  in  dem  gebrannten   Kalk  oder  Calciumoiyd 
auf  8  Grm.  Sauerstoff  20  Grm.  Calcium ,   in   dem  Zxnnol 
Schwefelquecksilber  immer  auf  16  Grm.  Schwefel  100  Gnn. 
Silber,    in  dem  Kochsalz  immer  auf   85,5   Grm.  Chlor  SS* 
Natrium  kommen  u.  a.  m. 

Man  nennt  diese  Zahlen,  welche  die  Gewichtsmeng« ' 
gen,  in  welchen  die    Elemente   sich  chemisch   verl 
Verbindungsgewichte  der  Elemente.     Um  ide  leii 
sehen  und  vergleichen  zu  können,  bezieht  man  sie  auf 
ment  mit  dem  kleinsten  Verbindungsgewicht,  denWassei 
als  Einheit.     Die  Zahlen  geben  also   zuvörderst  an, 
Gramm  eines  Elementes,  falls  dieses  mit  Wasserstoff 
mit  1  Grm.  des  letztem  in  Verbindung  treten. 

880.   Aequivalentge'wichte.     Weitere  Versuche  ftl 
der  überraschenden  Entdeckung,  dass  man  aus  den 
Zahlen  nicht  nur   erfahren   könne,  in  welchen    Quantit 
die  Elemente  mit  dem  Wasserstoff  verbinden,  sondern 
welchen  Quantitäten  sie  sich  unter  einander  verbindeu^ 
jgeschieht  nämlich    gleichfalls    genau    in    den  Gewichl 
welche  durch  die  Zahlen   der  Verbindungsgewichte 
werden.     1  Grm.  Wasserstoff  verbindet  sich   genau  mit 
Sauerstoff  zu  Wasser,  mit   16  Grm.  Schwefel   zu  Sch> 
stoffgas,  mit  85,5  Grm.  Chlor  zu  Salzsäure ;  dieselbe  Menge! 
fei,  die  mit  1  Grm.  Wasserstoff  Schwefelwasserstoff  giebt, 
mit  8  Grm.  Sauerstoff  unterschweflige  Säure,  mit  20 
cium  Schwefelcalcium,  mit  28  Grm.  Eisen  Einfach- Sohl 
mit   100  Grm.   Quecksilber   Schwefelquecksilber    oder 
Erhitzt  man  Eisen  mit  Zinnober,  so  tritt  der  Schwefel 
stärkere  Eisen  und  das  Quecksilber  wird   frei;    28  Gim 
reichen  dann  gerade  hin,   um   116  Grm.   Zinnober  zu  M 
und  dabei  werden  jedesmal  100  Grm.  Quecksilber  auigMC 


1 
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man  mdr  Eeru  an,  ao  bleibt  ein  Theil  Eisen  axiverbun* 
nmt  man  mtbr  Zmnober,  ao  bleibt  ein  Theii  Zlnnubvr 
jeL  Wenn  in  einer  chemischen  Verbia-ltnijC  '«in 
at  an  die  Stelle  eines  anderen  tritt,  so  z^sohi^ht 
immer  in  den  durch  die  Verbinden g9!;«wi.*ht« 
»benen  Quantitäten. 

*  1  Thlr.  kann  man  kanüen  oder  eintanschen :    XJ  Kmi. 
ier  5  Grm.  Platin,  17  Grm.  Silber  oder  300  Grm.  «jurtk« 
1,2 Grm.  Gold  haben  lonach  denselben  kauf m  »n n i «ith <f m 
wie  5  Grm.  Platin  oder  17  Grm.  Silber  etc.   Aehnlii*h  i<t  r-* 
i  ehemischen  Terbindungen.    Mit  1  Grm.  WsisscntotT  vm- 
sich  8  Grm.  Sauerstoff,  16  Grm.  Schwefel,  Sö/^Crm  (:til«>r. 
irm.  Sauerstoff  Terbinden  sich  eben&Ils  16  Grm.  Sohwrfpl, 
m.  Chlor,  oder  20  Grm.  Calcium,  23  Grm.  Kisvn,  KM)  Onn. 
Ober  u.  s.  £     1  Grm.  Wasserstoff  hat  also  ilen<fU)rii  rhn 
en  Werth,  dieselbe  Leistungsfähigkeit  wie  h  Crn«.  K4iirr 
S  Grm.  Schwefel,  28  Grm.  Eisen  etc.     Dies  int  dnr  Oniful, 
b  man  die  angegebenen  Elementmengen,   narh   wnlrlmi, 
eselben  bei  chemischen  Zersetzungen  der  Ki'irpftr  i\mnn\\,i.,t 
itauschen,   als  äquivalente  ansieht  (von  ncqumt,   aU.Uh, 
idlere^    gelten,    Werth   haben).     UntftT    1    Aft'|i»» v^i'»it» 
dtoff  =  H  hat  man  sich  also  immer  1  (rPlV9lt•^^l<\^*'u\,  umI/-^ 
f Sauerstoff  =  0  SGewthle.,  unter   1    Af^\.   f'-H'-t    —   '» 
Iwthle.,  unter  1  Aeq.  Eisen  =  Fe  2ft  0<sj-»f.lr.lr!    /■*  '!/.,. u^,, 
der Verbindungsgewichte  werrler»  '^IftiKxlr,  jüi/K  a^  »  " 
tgewichte  (Aeq.-Gew.)  genanrit,     fiift  K.f.rr.-'^-.'f*-    •■■'   *- 
ivalentgewicht  müssen   biftrnju^h    3r> . ,  .j*  ■-.    *-    «    - 
ehemische  Körper  angesehen  w-wi^n  .    ''..a  ....     /-v' — 
dagegen  als  schwache. 


tdnngsgewichte    c-i»?  A*\\    '*  -^  •   / 
bekanL.*^^" ti  ?,.\xi\\  ■- 


^.  ^; 


iff 


>ff 


>4b«rdt, 


H  = 

l 

'.'l.iv»« 

'>  = 

^ 

^ 

i»'.\ni 

5   = 

:&- 

•  •vC 

C    = 

i 

r  lu^' 

3»-      — — 

:ii 

i/.^ 

.     S-    =r 

i^. 

t:lu-^i  Ji 

Inhtfi«  <*^ 

*:■-*«*£«'. 

^;£ 
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Kalium E    =  39 

Natrium Ka  =  23 

Litliium Li  =  7 

Calcium Ca  =  20 

Barium Ba  =  68,5 

Strontium    .   .   .   .  Sr  =  43,8 

Magnesium     .   .   .  Mg=  12 

Alimiinium  ....  AI  =  13,7 

Eisen Fe  =  28 

Mangan Mn=  27,5 

Kobalt Co  =  29,5 

Nickel  ......  Ni  =  29,5 

Uran ü    =  60 

Zink Zn  =J  32,5 


Cadmium    .   .  •  •   Cd 

Blei Pb 

Kupfer Ca 

Quecksilber    ...    Hg 

Silber Ag 

Platin Pt 

Gold Aa 

Zinn Sa 

Wismuth     .   .   .   .   fii 

Chrom Cr 

Molybdän   ....  Mo 
Wolfram     .  .   .   .   W 

Antimon Sb 

Arsen Ai 


Statt,  wie   es  hier  geschehen,  die  Verbindunj 
1  Wasserstoff  zu  beziehen,  wurden  bisher  vielfach  100 
Stoff  als  Einheit  angenommen.    Um  die  obigen  7 
Annahme  gemäss  umzuwandeln,  braucht  man  sie  nnr  nut] 
multipliciren. 

381.   Verbindungs-    oder  Aequivalentgewichte 
mengesetzter  Körper.     Die  im   Vorhergehenden  an 
menten  nachgewiesene  Gesetzmässigkeit  gilt  auch  für 
mischen  Verbindungen  zweiter  und  dritter  Or( 
worauf  schon  der  Vorgang  beim   Neutralisiren  einer 
einer  Säure  und  die  in  267.  und  268.  besprochenen  V< 
Verhältnisse  hindeuten.   Wenn  sowohl  die  basischen 
einer  Basis   als  die  sauren  einer  Säure  verschwunden 
haben  sich  gerade  von  beiden  Körpern  die  gesetzlich 
Mengen    mit  einander  vereinigt.       Wie  gross   diese 
jeden  Körper  sei,  erfährt  man  leicht,  wenn  man  die  Ac 
zahlen   ihrer  Bestandtheile  zusammenaddirt. 

Kreide  ist  kohlensaure  Kalkerde  (CaO,  COg). 
Die  Kalkerde  besteht  aus:        Die  Kohlensäure 

1  Aeq.  Calcium     =20  1  Aeq.  Kohlenstoff 

und  1  Aeq.  Sauerstoff  =    8 ;    und  2  Aeq.  Sauerstoff 

CaO  hat  also  die  Zahl  28,  COj  hat  also  die  Z 


l 
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ler  E^reide  nnd  immer  28  Grm.  Ealkerde  mit  22  Grm. 
ire  Terbmideii  imd  g^enan  dieselben  Mengen  mius  man 
I,  wenn  man  lie  knnaüich  am  ihren  Bestandtheüen  dar- 
QL  Der  koUenwuire  Kalk  erhalt  hiemach  die  Zahl  =  50. 
man  die  Ijreide  dorch  en^iadie  Sohwefebäore  in  Gyps 
I  -f-  2  HO)  umwandeln,  so  hat  man  znent  die  Zahl  for 
sehe  Schwefolsinre  zn  suchen.  In  ihr  findet  man  ge- 
1  Aeq.  wasserfreie  Sdiwefelsäore  mit  1  Aeq.   Wasser 

i  Bestandtheile  der  Die  Bestandthefle  des 

iwefelsänre  sind:  Wassers  sind: 


eq.  Schwefel    =r  16  1  Aeq.  Wasserstoff  =  1 

9q.  Saoerstoff  =  24;  und  1  Aeq.  Saaerstoff     =  8; 


also  die  Zahl  =  4a  HO  hat  also  die  Zahl  =  9. 

ische  Schwefelsäure  erhält  folglich  die  Zahl  =  49.  Diese 
t  in  Grammen  reicht  genau  hin,  um,  unter  Zohülfenahme 
h  1  Aeq.  Wasser  (9  GruL),  die  obigen  50  Grm.  Yon 
Urem  Kalk  Yollständig  in  schwefelsauren  zu  verwandeln, 
lensäure,  welche  dabei  entweicht,  beträgt  22  Grm. 

Gyps  verbindet  sich  immer  mit  2  Aeq.  Krystallwasser, 
standtheile  sind  also: 

1  Aeq.  CaO  =  28 

1  Aeq.  SO,  =  40 

und  2  Aeq.  HO  =  18 

ahl  des  krystalL  Gypses         =  86. 
Ubl  des  wasserfreien  Gypses  =  68. 

I  man  diese  Gesetze  kannte,  konnte  man  nur  durch  müh- 
'robiren  finden,  wie  viel  man  von  dem  einen  Körper  zu 
hatte,  um  ihn  mit  einem  anderen  zu  verbinden  oder 
m  einen  anderen  zu  ersetzen;  jetzt  braucht  man  nur  in 
eilen  der  Verbindungs-  oder  Aequivalentgewichte  die  be- 
in  Zahlen  nachzusehen,  um  im  Voraus  die  anzuwenden- 
richtsmengen  zu  erfahren. 

,  Gesetss  der  multiplen  Froi>ortionen.  Viele  Elemente 
e  Fähigkeit,  sich  bald  mit  weniger,  bald  mit  mehr,  bald 
;  mehr  Sauerstoff,  Schwefel,  Chlor  u.  s.  w.  zu  verbinden; 
hen  auf  diese  Weise  die  unter  177.  beschriebenen  Oxyda- 

22* 
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tiona-,  Scbwefelnngs-  und  Ghlorstufen.  Es  könnte  auf  49 
Blick  scheinen,  als  läge  darin  ein  Widersprach  mit  den^ 
dass  sich  die  Körper  immer  in  festbestinimten  Qoaatiüteii 
ander  verbinden ;  der  Widersprach  verschwindet  aber,  lij 
die  Sache  aufmerksamer  betrachtet,  denn  man  wird  dil| 
dass  es  sich  nicht  um  ein  beliebiges  oder  zuföDiges  Kj 
Weniger  handelt,  sondern  um  ein  gleichfidls  festbetf 
und  unveränderliches.  ^ 

Besteigen  wir  eine  Anhöhe,  so  steht  es  in  onserm  ] 
mehr  oder  weniger,  grössere  oder  kleinere  Schritte  sn 
denn  wir  können  den  Fuss  auf  jeder  beliebigen  Stelle  a 
steigen  wir  aber  auf  einer  Treppe  oder  einer  Leiter  in  d 
so  sind  wir  gezwungen,  eine  festbestimmte  Anzahl  von! 
zu  machen,  weil  wir  den  Fuss  nur  an  bestimmten  Sl| 
setzen  können.  Wie  in  dem  letzteren  Falle,  so  verhitf 
auch  mit  den  Körpern,  die  sich  in  mehr  als  einem  V4| 
mit  einem  anderen  verbinden:  es  werden  von  ihnen  w 
Bchiedene,  jederzeit  aber  doch  unveränderliche  Mengt 
nommen.  Hierbei  hat  man  gefunden,  dass  die  grösseren 
immer  genau  das  iVs  fache,  Doppelte,  2y2  fache,  3  fache  c 
fache  von  der  geringsten  Menge  betragen,  nicht  aber 
iy4  fache  oder  1%  fache  oder  iVs  fache  u.  s.  w.  Das  A 
erfolgt  gleichsam  nur  auf  ganzen  oder  halben  Stufen,  s. 


6  Grm.  Kohlenstoff 
geben  mit 


14  Grm.  Stickstoff 
geben  mit 


27,5  Grm.  Mangan- 
metall geben  mit 


8  Grm.  Säuerst.  Kohlenoxy  dgas  = 
12    „           9       Oxalsäure  (doppelt)  = 

16    n          »       Kohlensäure  s 

8  Grm.  Säuerst.  Stickoxydul  = 

16    „           „       Stickoxyd  = 

24    „          „       salpetrige  Säure  s 

32    „           „       üntersalpeters.  s 

40    „          „       Salpetersäure  s 

8  Grm.  Säuerst.  Manganoxydul  s 
12    „           „       Manganoxyd  (doro^: 

16    ,          „       Manganüberoxyd  s 

24    „          „       Mangansäure  s 
28    „          „       Uebermangan- 

säure  (doppelt) .  .s 
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Kohlen  st  offverbindnng'en  ist  alao  das 
'hältnisB  des  Saneratoffs  wie    .    .    .   .  1  lu  l'/j  «i  2. 
»  Stickatoffverbindungen  ist   also   da» 
'böltaiBB  det  SaueratoffB  wie    .   .    .   .1:2:3:4:5. 
D    ManganverbinduDgen  iet   also   dag 

■hältnise  dee  SaneratofFa  wie  .  .  .  .  1  :  l'/j  :  3  :  3  :  3'/,, 
n  eieht,  diese  Zahlen  stehen  in  einem  sehr  einfachen  Ver- 
e  (Proportion)  zu  einander  und  die  grösseren  betragen 
!in  Mehrfaches  (Multiplee)  von  den  kleineren;  daher  der 

Gesetz  der  multiplen  Proportionen. 

3.  Qesetx  der  eiofaolisn  Gaavolvune.  Dieeelba  Gesetz- 
:eit,  welche  bezüglich  deaGewichtea  bei  der  Verbindung 
lörpers  mit  einem  anderen  stattfindet,  nehmen  ttir  auch 
•ahr,  wenn  wir  bei  der  Verbindung  von  gaalorniigen  Eör- 
utersuchen,  welche  Mengen  dem  Maasse  nach  sich  che- 
tnit  einander  vereinigen.  Die  Antwort  lautet;  Gas-  und 
Fförniige  Körper  Terbinden  sich  nach  einfachen 
-  oder  Volamverhältniesen  mit  einander.  Ferner 
tn  gefunden,  daaa  die  erzeugte  Verbindung,  sofern  sie 
lUn  gas-  oder  dampfförmig  ist,  entweder  das  Volum  ihrer 
Stheile  beibehält  oder  sich  in  einfachem  Verhältniss 
Bm    kleineren    Volum    verdichtet.       So    werden    z.  B.   er- 


Ihlor  undl    VdI.  WaueratoB'  2  VoL  ChlorvsEserstdff,  H  Cl, 

noerstoff  „  1  „  Stickstoff  2  „  Stickstoffoxj^,  NO,, 
■ir-kstoff  „  l'An  Ssaerstoff  2  „  salpetrige  Säure,  NOg, 
..^rstoff        !•    !       n     Stickstoff      2    „     Sticfcgtoffoiydnl,  NO, 

„    a      „     Wasserstoff  2    „     Wassergaä,  HO, 
^ii'Aerelgas    n    2      n     Sauerstoff     2    „     schn-efilge  Saure,  SO], 
^  B    3       ■     Wasserstoff  2    „     Schwefelwasserstoff,  H3, 

licfcsloff  B  3  „  Wasserstoff  2  „  Änimonialc,  NH3  etc. 
ir  finden  also  auch  hier  dieselbe  GesetzmäsBigkeit  und  eins 
reit  grössere  Einfachheit,  als  wenn  die  Körper  aich  dem 
ite  nach  mit  einander  verbinden.  Wäre  es  möglich,  alle 
■  in  Gase  au  verwandeln,  so  würden  wir  wahracheialich 
M  chemischen  Verbindungen  ähnliche  einfache  Maaesver-  . 
Efeemerken.    Durah  Vergleioliung  des  Gewichts,  welche»  j 
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gleiche  Volume  der  einzelnen  Gkise,  s.  B.  1  Liter,  besitze 
lumgewicbt),  lassen  sich  aber  auch  hier  die  Maassbestamn 
leicht  in  Gewichtsbestimmnngen  überfahren. 

So  viel  über  die  durch  das  Experiment  bewiesenen 
mässigkeiten  bei  chemischen  Verbindungen  und  Zersetz 
üeber  die  daraus  gezogenen  mehr  theoretisehen  und  Iq 
tischen  Folgerungen  wird  in  Verbindung  mit  den  neuere 
mischen  Theorieen  und  Ansichten  ein  kleiner  Nachtn 
Schlüsse  dieser  Abtheilung  nachfolgen. 


Eisen.  343 


Metalle. 


IL  Abtheilung. 
Schwere    Metalle. 


L    Eisengruppe. 
Eisen,  Ferrum  (Fe). 

(Aeq.-Oew.  —  38.  —  Speciü  Gew.  —  7,5  bis  7,8.) 
— '  Schon  im  Alterthume  bekannt.  — 

;4.  Nennt  man  das  Gold  den  König  der  Metalle,  so  muss 
18  en  als  der  bei  Weitem  wichtigste  und  nützlichste  Mann 
late  der  Metalle  gelten.  Sonst  sah  man  das  Eisen  als  das 
1  des  Krieges  an  und  gab  ihm  den  Namen  Mars  und  des- 
jichen  (f ;  dass  es  jetzt  aber  auch  für  die  friedlichen  Be* 
gvngen  der  Menschen  eine  grosse,  eine  unbeschreiblich 
Wichtigrkeit  erlangt  hat,  wer.wüsste  das  nicht?  Nicht  in 
rter  und  Kanonen  allein  vermögen  wir  dieses  Metall  um* 
len ,  das  Eisen  ist  es,  aus  dem  wir  uns  auch  Pflug  und 
sl  nnd  die  tausenderlei  verschiedenartigen  Werkzeuge  und 
inen,  von  der  simplen  Kaffeemühle  an  bis  hinauf  zu  der 
{rsamen  Dampfmaschine,  darstellen;  es  ist  die  Leiter,  auf 
anste  und  Gewerbe  bis  zu  einer  so  ausserordentlichen  Höhe 
fgestiegen  sind;  es  ist  die  Brücke,  auf  der  wir  jetzt  über 
und  Thal  mit  einer  Geschwindigkeit  hinwegfliegen,  die  ans 
rhafte  grenzt. 

•as  Gold  finden  wir  gediegen  auf  der  Oberfläche  der  Erde; 
rauchen  den  Kiesboden  mancher  Länder,  den  Sand  mancher 
)  nur  auszuwaschen  und  abzuschlämmen,  um  das  Gold  in 
liscbem  Zustande  zu  erhalten.     Nicht  so   mit  dem  EiseBf 
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welcbcGs  gediegen  nur  als  Seltenheit  in  manchen  Mete  01 
vorkommt.   Aus  der  Tiefe  der  Erde  müssen  wir  doreh 
Bauten  die  Erze  hervorholen,  in  denen  das  Eisen  yersteckt 
durch  künstliche  Mittel  müssen   wir  diesen   in  dem 
Feuer    erst   ihren  Sauerstoff  entziehen,  um  ne  in  m( 
Eisen  zu  verwandeln,  müssen  das  letztere  erat  nmi 
auf  die  mannigfachste  Weise  umarbeiten,  ehe  es  die 
erlangt,  sich  schmieden   und   schweissen  zu.  lassen, 
wird  dem  Menschen  von  der  Natur  als  ein  Geschenk 
das  Eisen  muss  erst  durch  die  mühsamste  Arbeit,  durch. 
gung  der  körperlichen  wie  der  geistigen  Erafte  erkimpfti 
den.    Gerade  dadurch  aber  ist  das  Eisen  zu  einem  Segen 
den  für  die  Länder,  die  sich  mit  der  Darstellung  und  Yf 
tung  desselben  beschäftigen ;   denn  wir  finden  in  ihnen,  M 
Geschichte  lehrt,  den  Segen  der  Arbeit:  Gesundheit, 
heit,  Wohlstand  und  Geistescultur  in  viel  höherem 
den  Ländern,  wo  man  Gold  im  Ueberflusse  hatte  and 
Arbeiten  verlernte. 


Eisen  in  organischen  Körpern.     Das 
auch  in  anderer  Beziehung  vor  allen  anderen  schweren 
bedeutungsvoll  für  den  Menschen.     Es    ist  das   einsige 
welches  unschädlich  ist  für  unsere  Gesundheit;  das  einzige 
welches  einen  nie  fehlenden  Bestandtheil  des  thierische& 
pers,  namentlich  des  Blutes,  ausmacht;  das  einzige  M< 
ches  wir  überall  auf  der  Erde,  in  allen  Steinen  und 
und  auch  in  den  Pflanzen    antreffen.     Wissen   wir 
nicht,  worin  der  Einfluss  besteht,  den  es  auf  das 
Thiere  und  Pflanzen  ausübt,  zu  dem  Schlüsse  müssen 
durch  seine  allgemeine  Verbreitung  geführt  werden,  dus 
höchsten  Weisheit  gefallen  hat,  dem  Eisen   eine  &>inT^ftli^ 
tigkeit  für  das  organische  Leben  beizulegen  wie  dem 
dem  Ealke,  der  Phosphorsäure  und  einigen  anderen 


Eisenoxyde  und  Eisenerze. 

Zur  Darstellung  des  Eisens  dienen  die  in  der  Natur  ^ 
menden  Sauerstoffverbindungen  desselben,  die  zuerst  d 
trachtung  unterliegen  mögen.     Man  wendet  zu   den  naok 


\ 


Bhen  daa  zarte 
Namen  ferrum  ptt/i 


'er  an,  das  in  der  Apotheke 
tum  vorräthig  gehalten  wird. 


Eisenoxyduloxyd  (FeO,  PejOg). 


meracblas.  Man  schatte  1,4  Grm.  Eisenpulver 
üohle  und  erhitze  es  an  einer  Stelle  einige  Augenhlicke 
jöthrotive:  es  fängt  an  zu  glühen  und  dieses  Glühen 
tt  Bachher  von  eelbet  durch  die  ganze  Masse  fort,  was 
deutlich  an  dem  regenhogenfarhigen  Streifen  erkennt, 
£rglühen  vorausgeht.  Das  Eisen  nimmt  dabei  eine 
fast  Ecbwarze  Farbe  an  und  bildet  nach  dem  Erkalten 
unmengebackenen  Kuchen,  der  1,5  Grm.  wiegt,  weil 
rm-  Sauerstoff  mit  dem  Eisen  verbunden  liat.  Man 
Blben  all  Eisensuboxyd  (l  Aeq.  Eisen  und  '/j  Aeq. 
I  ansehen.  Erhitzt  man  ihn  weiter  vor  dem  Löthrohre, 
0,4  Grm.  Sanerstotf  aufgenommen  (1  Aeq.  Sauer- 
Aeq,  Eisen),  so  hat  die  Verbindung  die  Zusammen- 
xydulfi  (FeO).  Bei  noch  längerer  Erhitzung 
W,  wenn  es  noDh  0,1  Grm,  Sauerstoff  angezogen,  eu 
Verbindung,  welche  sich  beim  Verbrennen  des  Eisens 
loff  und  beim  Schmieden  und  Schweissen  des  Eisens 
m  bekannten  Hammerschlag.  Er  ist  ein  Gemenge 
I  und  Oxyd  (FeaOj),  Das  Eisenoxydul  kann  man 
tee  Weise  nicht  rein  darstellen,  weil  sich  immer  gleich- 
,  jnitbildet;  wohl  aber  läest  sich  aus  der  Farbe  des 
ind  Oxjduloxyds  schliessen,  dase  es  eine  schwarze 
(«t.  Diese  Farbe  bemerken  wir  auch  an  ailen  Fels- 
Eisenoxydul  enthalten,  als  Basalt,  Thonechiefer  u.  a 
mlicbe  Flaachenglaa,  Grünstein,  Serpentin  etc.  verdan- 
ä  Farbe  dem  kieselaanren  Eiaenoxydul. 

jenstein.  An  vielen  Orten  findet  man  im  In- 
ein  Eisenerz,  welches  dieselbe  Zusammensetzung 
ieelbe  schwarze  Farbe  hat  wie  der  HammeiBchlag.  Man 
•e  Mag'neteiaen,  weil  es  nicht  nur  von  dem  Magnete 
l«D  wird,  sondern  selbst  kleine  Eiaenstückchen  an- 
}  festtält.  ümgiebt  man  ein  Stück  Magneteisen  mit  i 
,   Stäben,   so   geht   die   magnetische   Kraft  aua  dem  J 
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KoMenaaurea  EiiBenoxydul  (FeO,  COg).  ' 

388.  Btah-Iwaaaer.  Versuch  &.  Von  dem  erhaltene 
oxjdulosyd  schütte  man  ein  nenig  in  ein  Gläschen,  f 
letztere  ganz  voll  mit  künatlichein  SelterswaBser  und 
wohl  verstopft  einen  Tag  stehen.  Die  weissen  Flocken , 
aich  auf  dem  Boden  dea  Geläsaes  absetzen,  sind  kohlen 
Eisenoxydulhydrat,  welches  sich  aus  dem  Eiaenoi] 
Hammerschlags  nnd  der  Kohlensäure  dea  Selterawassen 
Daa  chemisch  gebundene  Wasser  ertheilt  hier  dem  ac 
Eisenoxydul  eine  weisse  Farbe.  Die  klare  Flüssigkeit 
auch  etwas  davon  aufgelöst,  nie  der  den  Eisenlösonge 
thumliche  tintenartige  Geschmack  derselhen  anzeigt 
zu  Stahlwasaer  geworden.  Wie  hier,  bo  bilden  sii 
häufig  in  der  Natur,  da  wo  Qnellwässer  über  eisenoxjdi 
Oeeteine  hinwegflieeseu,  solche  Stahlwässer  oder  Eisensäi 
die  vielfach  als  Heilmittel  benutzt  werden  {Pyrmont,  ! 
Spalt  n.  a.). 

Versuch  b.  Man  giesse  etwas  von  dem  klaren  eisen 
Wasser  in  eine  Tasse  und  lasse  diese  unbedeckt  an  < 
stehen:  die  Oberfläche  dea  Wassers  wird  sich  bald  mi 
zarten,  weissen  Häutchen  bedecken,  dessen  Farbe  sieb 
in  Gelb,  dann  in  Orange,  Roth  und  Violett  umändert, 
nimmt  dasselbe  eine  gelbbraune  Farbe  an  and  aenU 
Eisenrost  zu  Boden.  Zuerst  entweicht  die  freie  Kohlen 
Wassers,  wodurch  dieses  die  Fähigkeit  verliert,  das  kol 
Eisenoxydul  aufgelöst  zu  erbalten.  Dann  zieht  da« 
oxydul  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  und  wird  zu  E 
duloxyd  und  endlich  zu  Elsenoxydbydrat  und  dabei  e 
auch  die  gebundene  Kohlensäure,  da  das  Eisenoxyd  m 
keine  bestimmte  Verbindung  eingeht.  Ein  sehr  dännesl 
von  Eisenosydulosyd  wirft  das  Lieht  gelb  zurück,  ein  i 
roth  oder  braun,  ein  noch  dichteres  violett  und  blwi 
liegt  der  Grund  des  regenbogenartigen  Farbenwechsels, 
häufig  auch  im  Freien  auf  sumpfigen  Wässeru  recht  acbl 
achten  können.  Das  unlöslich  gewordene  Eisenoxjrdhydn 
den  lockern,  braunen  Schlamm,  der  sich  ana  solchsn 
ablagert.      Durch    Anhäufung    dieses  Scfalammei   haben 
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;eii,  in  nassen  Wiesen  und  sumpfigen  Niederungeoi 
Lagrer  von  Eisenoxydhydrat  gebildet,  die  nnter  dem 
lesen-  oder  Sompferz  oder  Raseneisenstein  zam 
lelzen  verwendet  werden.  Gewöhnlich  enthalten  diese 
etwas  Phosphorsänre. 

leisenstein.  Aach. das  kohlensaure  Eisenozydul 
anchen  Ländern  in  der  Form  eines  hellgrauen,  dichten 
a  so  g^sser  Menge  angetroffen,  dass  man  Eisen  daraus 

Der  berühmte  steyrische  und  märkische  Stahl  wird 
ise  ans  diesem  Erze,  ^as  man  Spatheisen stein  oder 
jTit  nennty  dargestellt     Mit  Thon  gemengt  kommt  es 

liänfig  in  Begleitung  der  Steinkohlen  Tor,  und  ein  sol- 
lst es  »  aus   dem  man  das  meiste  englische  Eisen  aos^ 


XSisensaare  (FeO|). 

Ausser  dem  hasischen  Eisenoxydul  und  dem  hmMkym 
[  bildet  das  Eisen  mit  dem  Sauerstoff  noch  eine  dntt« 
igr,  welche  noch  einmal  so  Tiel  Ssoerstoff  als  das  Ox>d 
id  saure  Eigenschaften  besitzt;  sie  beiset  EsKikiMifi;. 
t  sie  bis  jetzt  nur  mit  Basen  Terbunden;  bcL^idei  iitii.fi 
der  dieser  Yerhindungen  ab,  so  zerfaJH  aie  »g^l^kii  %u 

and  Cisenoxyd.    Am  bekanntesten  ist  dae  eitei.feavrt 
Iches   man  durch  Glühen  tod  Eisenozyd  mit  ti^yt^^^ 
Bselbe  gfiebt  mit  Wasser  eise  tief  kirschrot^  lyjtim*ic 
eicht  Sauerstoff  an  andere  KOrper  al^U  niid  ik^^. 
3  verliert- 


Darstellnn^;.  um  aas  des  xcserwitiiifU^  funAH.  hm^* 
\&a  zu  g'ewinnen,  mnm  mas  SaxrtA  it^ft.  häuhfif^'/t  ^«^^ 
>ies  geschieht  all^remean  durdu  "1^,1%*^  ^jixt^A  a.i' 
1  der  Beg^^l  wendet  maai  nmi  ^'*:n/onfiifi'UA»i  *^^ti  *^*y 
1  mehreren  Erzsortea  au,  w«L  C*^^  irjfUu*  -^uy  >j <;-*>.-/' 
lann  ^'^  AasscbmelnDQf^  yäo^ja  ut^c  v'^i**v-i-.^/>jw  »v; 
ht  ä1»  wenn  Hsaa  nnr  «1*  *rtiÄ/j^^  ^y/^^.  ♦'/;  iu«*^- 
wendete     Aiush  lAeft  maL  nr/^^i^it   4*^*^   '^a^c^*^  i^^^^ 
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80  mit  einander  zu  yermischen,  dass  ein  Gemenge  von 
Reiclihaltigkeit  entsteht  (Gattiren  der  Erze).  Erz< 
Kohlensäure,  Wasser  oder  Schwefel  enthalten,  werden  g 
zuvor  in  besonderen  Oefen  zum  Glühen  erhitzt,  um  dii 
tigen  Stoffe  auszutreiben  (Rösten  der  Erze).  Femer 
bei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Eisenerze,  wie  sie  8i< 
Natur  vorfinden,  nie  rein  sind,  sondern  immer  firemda 
mengungen  (Gangart),  z.  B.  Kieselerde,  Thon,  Kalkei 
gan,  Phosphor  etc.,  enthalten.  Insbesondere  ist  es  die 
erde,  die  den  hauptsächlichsten  Begleiter  der  Eisens 
macht.  Diese  schmilzt  auch  in  dem  hefbig^sten  Ofenfiei 
und  doch  muss  sie  zum  Schmelzen  gebracht  werden, 
Eisen  aus  den  Erzen  ausfliessen  und  als  eine  zusammen 
Masse  erhalten  werden  soll.  Man  erreicht  dies  durch  Zu 
Basis,  mit  der  die  Kieselsäure  sich  verbinden  kann,  g< 
durch  Kalk.  Es  entsteht  ein  Kalkglas,  und  wenn  zuglei 
oder  Thon  zugegen  ist,  auch  ein  Thonglas,  welche  l 
leichter  schmelzen  als  diese  Stoffe  einzeln  und  als  { 
abfliessen.  Solche  Körper,  die  als  Flussmittel  wirken,  i 
Hüttenmann  Zuschläge,  das  Gemenge  aber  aus  Erzen 
(Lehm)  die  Beschickung.  Diese  wird  nun  in  abwe 
Schichten  mit  Holzkohlen  oder  Coaks  in  den  Hohofen 
und  in  demselben  der  Schmelzhitze  ausgesetzt. 

891.  Hohofen.  Die  Einrichtung  der  grossen  Sd 
in  denen  die  Ausschmelzung  des  Eisens  stattfindet,  0 
der  nachstehenden  Zeichnung  (Fig.  142). 

Der  Theil  a  des  Ofens  heisst  der  Schacht,  der  T 
Rast,  der  Theil  c  das  Gestell  und  der  Theil e  der  He 
obere  Oeffnung  des  Ofens  (die  Gicht)  dient  gleichzeitig 
schütten  der  Erze  und  Kohlen  wie  zum  Entweichen  dei 
sie  ist  also  Feuerthür  und  Schornstein  zugleich.  In  den 
Theile  des  Schachtes  kommt  die  Beschickung  bis  znx 
(Röstung);  dabei  entweicht  zugleich  die  Kohlensäure  des I 
Weiter  unten  entzieht  die  Kohle,  sowie  die  glühenden 
tigen  Gase,  den  Eisenerzen  ihren  Sauerstoff  (ReducÜoii) 
weicht  damit  als  Kohlenoxydgas  etc.,  welches  an  der 
Luftzutritt  vollends  zu  Kohlensäure  verbrennt  und  d 
Flamme  (Gichtflamme)  veranlasst,  die  aus  der  Oeffhim 


In  der    unteren  Gegeod  der  Ra«t,  da,  wo  des  Geatell 

,  ist  die  grösflte Glotb,  dort  schmilzt  das  reducirte Eiien, 

Fiß   142 


lieh    sofort  mit  Kohle   und   aicitert  bis  auf  den  Heerd 
38    eich   ansammelt;   ebenso   Bchmeken   daselbst  anoh 
Kalk  und  Thon  zuSchlacIte  zueammen,  die  auf  dem 
tnt  und  bei   i   abgezogen   wird.     Das  geschmohene 
oder  Eohpisen  läaat  man  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
lOiig,   die  man  in  die  Seitenwand  üpb  Heerdes 
iflieasen  und  formt  es  in  Barren  (Qän^cj.    Die  eumB 
I.'ohlen  oder  derCoaks  nÖthige  Luft  -wird,  nachdem 
!    Bcbon  bis  auf  hundert   oder    noch  mehr  Grade  erhitrt 
d    durch    grOBse   Blasebälge   oder   andere   GebltLaev 
gea  in  den  Ofen  getrieben,  in  dem  die  HiUe  wobl 


i 
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1200  bis  2000^0.  steigen  mag.  In  dem  Maasse,  ab  die 
eisen  und  Schlacke  umgewandelte  Beschickang  nnten 
wird,  schüttet  man  oben  wieder  frische  Portionen  Ton 
schlag  und  Eohle  auf ,  und  auf  diese  Weise  geht  da»  Si 
ununterbrochen  so  lange,  oft  5  bis  6  Jahre  lang,  fort, 
Ofen  aushält  (eine  Gampagne). 


Eisenerze: 
Zuschläge : 
Brennmaterial: 


Eisen  -f- 
Eohle, 


SauerstofiF  + 
Eohle, 


Kieselerde 
Kalk  (Thon) 


Producte: 


Kohleneisen 
(Gusseisen). 


Kohlenoxyd- 
gas  u.  Koh- 
lensäure 


Kiesels.  Kalk 

und  kieseis. 

Thonerde 


Die  gewonnenen  Hohofenschlacken  haben  meist 
oder  blaue  Farbe,  die  von  etwas  mitaufgelöstem  Eisern 
Manganoxydul  herrührt;  sie  werden  häufig  in  viereckigtj 
geformt  und  als  Bausteine  verbraucht. 

S92.  Eigenschaften  des  GasBeisens.     Das  durch 
gegebenen  Hohofenprocess  gewonnene  Metall  ist  keinesw« 
Eisen,  sondern  eine  chemische  Verbindung  von  Eisen 
1  Ctr.  Eisen  nimmt  in  der  heftigsten  Weissglühhitze 
4  bis  5  Pfd.  Kohle  auf;  ausserdem  noch  etwas  Silicium 
Kieselerde,  etwas  Aluminium  aus  dem  Thone,  Stickstoff 
Luft,  auch  wohl  eine  Kleinigkeit  von  Schwefel,  Pho8|»l 
sen   etc.,    wenn  die  Eisenerze    dergleichen  Beimen( 
hielten.    In  diesem  Zustande  zeichnet  sich  das  Eisen 
gende  Eigenschaften  aus: 

a)  Das  Gusseisen    ist  in    der  Weissglühhitze  sohl 
(Schmiedeeisen  und  reines  Eisen  nicht),   daher  vorsügl 
net  für  eiserne  Gegenstände,  die  sich  durch  Guss 
sen.    Zum  ümschmelzen  desselben  wendet  man  im 
phittiegel,  im  Grossen  aber  Schachtöfen,  sogenannte 

b)  Das  Gusseisen  ist  spröde,  nicht  schmiedlil 
nicht  schweissbar  (Schmiedeeisen  und  Stahl  lassen 
gen,  schmieden  und  schweissen).  Die  Anwendung  detseT 
sich  daher  auf  solche  Sachen  beschränken,  welche  keiiM 
gen  oder  starke  Erschütterungen  auszuhalten  haben,    üb 
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an  jedoch  die  £rfiiidixii^  gemacht,  dem  Grosaeisen  darc]^ 
IS    Glühen     mit    Hammenchlag    oder    Spatheisenstein 
Lssen  Grad  von  Biegsamkeit,  ja  selbst  Ton  Schweiasfoar- 
.heilen.     Man  hat  diesem  Eisen  den  Namen  ha  mm  er» 
88 eisen  [fönte  nuilleable)  gegeben. 

es  nnd  -weisses  Gasseisen.  Im  Handel  kommen 
$a  von  Gosseisen  vor,  nämlich  graaes  mid  weisses.  Das 
at  ein  fast  schwarzes ,  kömiges  Gkfage  mid  lasst  sich 
hlinstramente  feüen,  bohren  mid  abdrehen;  es  erzeagt 
1  richtigen  Yerhaltniss  der  Beschickimg.  Bei  einem 
isse  von  Kohle  entsteht  gares  Roheisen  von  sehr  donkler 
Q  dem  ein  Theil  des  Eohlenstoffii  in  der  Form  kleiner 
ättchen  ausgeschieden  ist.  Das  weisse  Roheisen  ist 
SS,  von  blättrigem  oder  strahligem  Gefage  (Spiegeleisen) 
art,  dass  es  von  Stahlwerkzeugen  nicht  angegrififen  wird; 
^  sich,  wenn  im  Verhältniss  znr  Kohle  zuviel  Erz  und 
iche  Gehläseluft  verwendet  wird.  Durch  ümschmelzen 
langsames  Abkühlen  kann  man  das  weisse  Roheisen  zu 
durch  sehr  heftiges  Erhitzen  und  schnelles  Abkühlen 
rt  das  graue  zu  weissem  machen.  Das  graue  Roh- 
net sich  am  besten  für  die  Giessereien,  das  weisse  da- 
ir  Bereitung  von  Schmiedeeisen  und  Stahl. 

Schmiedeeisen  oder  Stabeisen. 

Eigenschaften.  Nimmt  man  den  Kohlenstoff  von  dem 
I  weg,  so  wird  es  zu  Schmiedeeisen  und  erlangt  da- 
Lgende  höchst  wichtige  Eigenschaften: 

as  Stabeisen  ist  sehr  dehnbar  und  zähe,  so  dass  es  zu 

gehämmert  oder  gewalzt  und  zum  feinsten  Drahte  aus- 

werden  kann  (Gusseisen  nicht). 

8    wird  in  der  Glühhitze,  bevor  es  schmilzt,  erst  weich 

irie  Wachs  oder  Glas,  so  dass  man  zwei  glühen^** 

L  einem  einzigen  zusammenhammem  kan«* 

lafb  beruht  die  Schweissbarkeit  des 

n  bekannten  Metallen  nur  noch  beim 

.eren  Metalle  werden  plötzlich  flüssig,  < 

,  ähnlich  wie  das  Eis,  wenn  es  zergM^ 

:bardt,  die  Schale  der  Chemf» 
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c)  Es  ist  weich  genug,  um  sich  mit  Stahlinstrome: 
beiten  zu  lassen,  und  wird  auch  nicht  härter,  wem 
glühend  durch  Eintauchen  in  Wasser  ablöscht  (Stahl 
durch  spröde). 

d)  Das  Schmiedeeisen  unterscheidet  sich  femer 
Gusseisen  noch  dadurch,  dass  es  ein  sehniges  oder  i 
Gefüge  besitzt,  gleichsam  als  ob  es  aus  lauter  mil 
verwachsenen  einzelnen  Fäden  bestände,  während  das 
das  Ansehen  hat,  als  wäre  es  eine  aus  einzelnen  Eis enl 
zusammengebackene  Masse.  Höchst  auffallend  aber  ist 
das  sehnige  Schmiedeeisen  durch  lange  anhaltende  St 
Schläge,  z.  B.  bei  den  Wagenachsen,  nach  und  nach  k 
damit  brüchig  wird;  denn  wir  sehen  daraus:  dass 
festen  Körpern  die  Molecüle  derselben  ihre 
gegen  einander  ändern  können,  was  man  frühei 
flüssigen  Körpern  für  möglich  hielt.  Durch  Ausglühen 
schmieden  erlangt  solches  Eisen  seine  frühere  Haltbi 
Biegsamkeit  wie  seine  faserige  Structur  wieder. 

Ganz  frei  von  Kohlenstoff  ist  das  Schmiedeeisen 
nicht,  aber  es  enthält  davon  im  Centner  nur  noch  y^  1 
Vollkommen  kohlenstofiffreies  Eisen  ist  noch  weicher 
als  Stabeisen.  Kleine  Mengen  von  Phosphor  machen 
eisen  kaltbrüchig,  kleine  Mengen  von  Schwefel  dagej 
brüchig;  ersteres  zerbricht  leicht  beim  kalten  Hämmc 
res  beim  Hämmern  in  der  Glühhitze. 

S94.  Darstellung  des  SchmiedeeisenB.  Die 
welche  man  anwendet,  um  die  Kohle  aus  dem  Gusseis 
schaffen  und  dieses  in  Schmiedeeisen  umzuwandeln,  itt 
fach:  man  verbrennt  sie  nämlich,  indem  man  du. 
zum  Schmelzen  erhitzt  und  unter  stetem  Umrührend 
strömen  lässt,  deren  Sauerstoff  die  Kohle  zu  K< 
dirt.  Man  nennt  diese  Operation  Eisenfrischeii. 
entweder  auf  Heerden  oder  in  Flammöfen  aus. 

Heerdfrischen.      Dieses  wird  mit  Holzl 
zwischen   denen  man  das  Roheisen  auf  einem  H©  *^ 

eines  Gebläses  einschmilzt.    Die  Gebläseluft  dient  n 

Hervorbringung  der  Schmelzhitze,  sondern  auch  sur'Va 
des  Kohlenstoffs  im  Roheisen.     Dabei  wird  aber  «ach  < 


EiBen. 
»  EiEens  C/J  ta  IlanimeT^cMa^  ozydirt,  welcher 
,  der  immer  an  den  Gusseise nrtücken  hängt  oder 
t  aaf  den  Heerd  gestreut  wird,  su  einer  ichweren 
ftcke  von  fcieselEaiirein  Eiaenoxjduloxjd  [Frisch- 
»mmeaachnulzt;  ebeneo  erfahren  auch  die  anderen 
des  GiMaeiseufl,  Kiesel,  Phosphor  elc,  eine  Oxy- 
•eninasse  wird  nach  und  nach  zäher,  da  das  Eisen 
r  eclunilüt,  je  weniger  es  Kohlenstoff  enthält,  nnd 
in  Gestalt  eines  lose  zusammenhängenden  Klum- 
witer  einen  sohwe reu  Hammer,  der  die  noch  darin 
chlackentheile  ansguetscht,  die  Eisenpurtikol  aler 
icten  Masse  xusammenschlägt.  Aas  der  letzteren 
Lhher  gewöhnlich  viereckige  Stäbe  oder  Schienen 
ider  zn  walzen.  I^a  nachstehende  Schema  wird 
>och  deatlicher  machen. 


Eisen  {%), 


Eisen  (</,), 
Sauerstoff, 
Kieselsäure, 


Schmiedeeisen,     Friachsch  lacke,    Kohlen  osy  dg  as. 

'■frischen.     Zum  Frischen  oder  Entkohlen  von 
moengen  wendet   man    Flammenöfen    au,   ähnlich 
Fig.  143. 
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wie  bei  der  Sodabereitung.  Da  bei  diesen  das  Brem 
nicht  mit  dem  Eisen  selbst  in  Berührung  kommt,  so  k 
wohlfeilere  Brennstoffe,  als  Holzkohle,  z.  6.  Steinkohlen  o 
anwenden,  deren  Asche  nach  dem  gewöhnlichen  Frisclr 
auf  dem  He  erde,  wobei  das  Eisen  unmittelbar  in  die  K< 
legt  wird,  das  Eisen  verderben  würde.  Diese  Oefen  hi 
Namen  Puddlingsöfen  erhalten,  weil  das  Eisen  imm( 
rührt  (gepuddelt)  werden  muss. 

Stahl. 

895.  Eigenschaften.  Der  Stahl  steht  in  d( 
zwischen  dem  Guss-  und  Stabeisen ,  sowohl  in  Bezug  a 
Gehalt  an  Kohlenstoff  als  auf  seine  Eigenschaften. 

a.  Glühend  abgelöscht,  wird  er  äusserst  hart  und 
(wie Gusseisen) ;  etwas  langsamer  abgekühlt,  elastisch; 
langsamer  Abkühlung  endlich  bleibt  er  weich,  dehn 
schw eissbar  (wie  Stabeisen). 

b.  Er  schmilzt  schwerer  als  Gusseisen  und  lei 
Stabeisen. 

c.  Er  enthält  im  Centner  von  1  bis  1,5  Pfd.  K 
in  chemischer  Verbindung. 

Durch  diese  Eigenschaften  wird  der  Stahl  zn  einem 
aus  wichtigen  Material  für  Tausende  von  Gegenstande 
sondere  für  schneidende  Instrumente,  da  man  ihn  nach 
weich  oder  hart,  elastisch  oder  spröde  machen  kann.  Qu 
löscht  man  die  gearbeiteten  Stahlsachen  erst  glühend 
vermindert  dann  die  Sprödigkeit  und  Härte  derselben  c 
Anlassen. 

Anlassen  des  Stahls.  Versuch.  Man  halte  oi 
lerne  Stricknadel  in  eine  Spiritusflamme,  bis  sie  gl 
tauche  sie  dann  schnell  in  kaltes  Wasser:  sie  wird  dl 
spröde,  dass  sie  bei  dem  Versuche,  sie  zu  biegen,  zerbei 
halte  man  die  Nadel  abermals  ins  Feuer  und  beobachte  £ 
Veränderungen,  die  sie  erleidet:  sie  wird  erst  gelb,  d|sii 
purpurroth,  violett,  blau  und  endlich  schwarzgrau  wer 
Ursache  dieser  Farbenänderung  ist  dieselbe  wie  bei  d 
Wasser  (388);   es  bildet   sich  nämlich  auf  dem  Stahl  < 
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ly  das  im  Anfange  ganz  dünn  ist  und  gelb  aussieht, 
1  nach  aber  in  dem  Maasse  dicker  und  damit  dunkelfar* 
rdy  als  die  Erhitzung  fortschreitet.  Das  Endresultat,  der 
p:«ae  Ueberzug,  ist  Hammerschlag.  Bei  dem  Stehen  des 
ssers  an  der  Luft  ging  die  Oxydation  noch  einen  Schritt 
dort  vrar  das  Endproduct  ein  brauner  Körper,  Eisen- 
[rat.  Jedem  dieser  Farbentöne  entspricht  ein  bestimmter 
m  Härte  und  Elasticitat  des  Stahls,  so  zwar,  dass  die 
ei  der  g^elben  Färbung  am  härtesten  und  sprödesten,  bei 
len  aber  am  weichsten  und  elastischsten  ist.  Durch  das 
1  g-eben  die  Stahlarbeiter  ihren  Fabrikaten  die  verschiede- 
«tafangen  von  Härte  und  Elasticitat;  sehr  spröde  und 
id  Feilen  und  Rasirmesser,  sehr  weich  und  elastisch  Säge- 
Uhrfedern  etc. 

3.  I^arstellung  des  Stahls.  Der  Stahl  kann  auf  dreierlei 
dargestellt  werden: 

durch  Frischen  von  weissem  Gusseisen  auf  Heerden  oder 
dlingsöfen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  etwa  zwei  Drittheile 
em  Kohlenstoff  desselben  verbrannt  sind  (Höh-  oder 
istahl); 

durch  £inb]asen  von  Luft  in  geschmolzenes  Roheisen, 
B  sich  in  einem  bimförmigen  Gefässe  befindet,  bis  durch 
Saaerstoff  die  erforderliche  Entkohlung  des  letzteren  ein- 
in  (Bessemerstahl); 

durch  mehrtägiges  Glühen  (Cementiren)  von  Stabeisen  mit 
(pnlver  in  verschlossenen  Kästen,  wobei  der  Kohlenstoflf 
nd  nach  in  das  Eisen  dringt  und  dasselbe  in  Stahl  um> 
it  (Cementstahl). 

e  so  gewonnenen  Arten  von  Rohstahl  müssen  entweder 
vielmaliges  Zusammenkneten  in  glühendem  Zustande  (Ger- 
&erbstahl)  oder  durch  ümschmelzen  (Gussstahl)  gleich- 
gemacht werden.  Durch  Aetzen  mit  Säuren  kann  man 
T  polirten  Oberfläche  desselben  dunkle  und  helle  Streifen 
igoren  hervorbringen  (Damasciren  des  Stahls). 
188  auch  Stahl  entstehen  müsse,'  wenn  gleiche  Theile  Stab- 
osseisen  aufs  Innigste  mit  einander  vereinigt  werden,  läsi 
hon  aus  den  Bestandtheilen  dieser   beiden  Körper  folg®^ 


Schwere  Metalle. 

Man  kann  anf  diese  Weise  Bcbmie  de  eiserne  Gegenafände , 
Ackergeräthe,  Ketten  etc.  leicht  oberflächlich  verstählen,  ' 
man  sie  glühend  eioige  Zeit  in  geschTnotzenes  GiiBseiBen  U 
Auf  eine  noch  einfachere  Weise  läset  iich  dieser  Zweck  i 
Aufstreuen  von  Kali  ameiseocya  nur  (Blutlau  gen  salz)  erreicbei 
Eisen  und  Magnetismua.  Eisen,  Nickel  und  Ko 
Bind  die  einzigen  Metalle,  nekhe  van  dem  Magne 
werden.  In  dem  Stabeiaen  verschwindet  der  Magnetisml 
gleich  wieder,  wenn  es  von  dem  Magnete  abgenommen  ittt 
Stahl  dagegen  hält  die  magnetische  Kraft  fest  i  " 
erat  durcha  Glühen  (Stshlmagnete).  Daa  Eisenoxydg  -"^^ 
wird  seines  Oxydulgehaltj  wegen  vom  Magnete  gleicbfalli 
zogen,  nicht  aber  das  Oxyd. 

Feinzertheiltes  Slsen. 

3B7.  EeductJon  durch  WaBseratoff,  Verauek. 
schütte  etwjis  Eieenosyd  in  ein  Probirgläschen ,  dessen  i 
durchbrochen  ist,  erhitze  es  durch  eine  darunter  geeteUte' 
geiatlampe  and  li  ' 


Fig.  Ui. 


gleich  Wasserstod 
welches  aus  Zink. 
verdünnter  Schwefll 
entwickelt  wird.  St 
hinweg :  der  WuM 
bewirkt  schon  i 
eher  Hitze,  was  diel  '' 
erst  in  starker  E 
wirkt ,  er  entlieht' 
Eisenoxyd  seinen  i 
stoS  und  entweid 
Wasserdampf,  wil 
das  Eisen  in  höcbit 
zcrtheiltem  ZnstaaA  ..^ 
.losea  Pulver  darstellt, 
3T  gewissen  Höhe  in  ein  Port  ^ 
•Ffiuerregen,  es  zieht  in  Folge  I 


dem  es  ein  achwarzi 

Schüttet  man  dieses 

«chälchen,  ao  bildet 

grosaen  Porosität  mit  solcher  Begierde  Sauerstoff  aus   d« 

an,  daea  ea  ins  (ilfihen  ceräth  und  wieder  zu  Oxyd  verBÜ 


i 
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elbsientEündliche  Körper  Pyrophore  (Feaer* 
lerer  Temperatur  durch  Wasserstoff  reducirte 
ophorisch  und  wird  als  Arzneiinittel  benotst. 
tthode  wird  in  der  Chemie  häufig  benutzt^  um 
darzustellen. 


iiseu  und  Schwefel.      \ 

m  giebt  mit  dem  Schwefel  mehrere  Verbin- 
die  folgenden  zwei  die  bemerkenswerthesten 

wefe leisen  oder  Eisen sulfuret  (Fe S).  Versuch. 
em  trocknen  Probirgläschen  ein  Gemenge  von 
nd  3  Grm.  Eisenpulver,  bis  ein  Erglühen  ein- 
schnell über  die  ganze  Masse  verbreitet  und 
aelzen  derselben  veranlasst.  Nach  dem  Zer- 
chens  zeigt  sich  dessen  Inhalt  als  graulich- 
Srstallinisches,  hartes  Schwefeleisen.  Es  ist  die- 
welche  bei  Versuch  144  auf  kaltem  Wege  al^ 
er  gewonnen  wurde,  und  wird,  wie  diese ,  «ur 
Schwefelwasserstoffgas  benutzt  (146).  Auf  nas- 
man  sie  als  einen  grünlich  «schwarzen  Nieder- 
die  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  mit  Schwe- 
ersetzt.  Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in 
e  Aenderung,  in  Oxydsalzen  eine  weissliche 
eschiedenem  Schwefel,  während  das  Eisenoxyd 
t  wird. 

Liegen  an  feuchter  Luft  ziehen  beide  Bestand* 
leisens  Sauerstoff  an  und  verwandeln  sich  in 
enoxydul  oder  Eisenvitriol.  Aus  FeS  und 
5O3  gebildet. 


iirefeleisen  oder  Eisenbisulfuret    (Fei 
noch  einmal  so  viel  Schwefel  als  im  einfiaichen, 
ur  in  sehr  vielen  Steinen,  unter  andere»;* 
ikohlen  eisgesprengt  vor  und  heisst  SohW^ 
xih- Schwefeleisen.     Es  hat  ganz  das  An 
bildet  meist   würfelförmige  Krystalle.    i 


Schw. 


3  Metalle. 


Man  kann  anf  diese  Weise  Bchmiedoeiseme  Gegenstände, 
Ackargeräthe,  Ketten  etc.  leicht  oberfiäehlich  verBtäUen,  '  ■: 
"e  glühend  einige  Zeit  in  geschmolzenes  GuBseieen  tl 
i  noch  einfachere  Weise  lässt  sich  dieser  Zweck  i 
Anfstreuen  von  Eatiumeisencyanür  (BlntlaugensBU)  erreichBa 
Eisen  und  Magnetismns.  Eisen,  Nickel  ußd  Ko 
sind  die  einzigen  Metalle,  welche  von  dem  Magnete  anga 
■werden.  Id  dem  Stabeisen  verschwindet  der  MagnetisiM 
gleich  wieder,  wenn  es  voa  dem  Magnete  abgenom 
Stahl  dagegen  hält  die  magnetische  Kraft  fest  und  verlin 
erst  dorchs  Glühen  (Stahlmagnete),  Das  EiBenoijdol 
wird  seines  Oxydulgehalts  wegen  vom  Magnete  gleichftll* 
zogen,  nicht  aber  das  Oxyd. 

Feinsertheiltes  Eisen. 

397.     Eeduction    durch     W^aaaer  Stoff.       Fersudl." 

I   Eisenoxyd    in   ein  Frobirgläschen ,    dessen  1 


durchbrochen  iet,  erhitze  e 
Fig.  UL 


I   darunter  gestellte  1 
geistkmpe  und  Idl 
gleich  Wai 
welches     aus    Zink  ■ 
verdünnter   Schwefdl 
ant wickelt  wird, 
hinweg:    der  Waa 
bewirkt   schot 
eher  Hitze,  wi 
erst   in   starker  I 
wirkt ,     er    eatzicU  j 
Eisenoxyd 

etoS  und  entneicU 
Wasserdampf , 
das  Eisen  in  höchst  | 
zertheiltem  Zuslandlj 
dem  es  ein  Bchmawes,  glanzlosea  Pulver  darstellt,  »urilckl 
bchüttet  man  dieses  aus  einer  gewissen  Höhe  i 
schlichen,  so  bildet  ea  einen  Fenerregen,  es  zieht  in  Folga 
grossen  Porosität  mit  solcher  Begierde  Sanetstoff  aus  d( 
^  an,  dass  es  ins  Glühen  eeräth  and  wieder  zu  Oxyd  vextf 
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ennt  solche  Mlbstentzündliche  Körper  Pyrophore  (Feaer- 
L  Das  in  höherer  Temperatur  durch  Wasserstoff  redudrte 
ist  nicht  pyrophorisch  und  wird  als  Arzneimittel  benutzt. 
Redactionsmethode  wird  in  der  Chemie  häufig  benutzt,  um 
e  im  Kleinen  darzustellen. 


Eisen  und  Schwefel.     ^ 

96.    Das  Eisen  giebt  mit  dem  Schwefel  mehrere  Verbin* 
Uy  von  denen  die  folgenden  zwei  die  bemerkenswerthesten 

infach-Schwefeleisen  oder  Eisen sulforet  (Fe S).  Versuch, 
^hitze  in  einem  trocknen  Probirgläschen  ein  Gemenge  von 
1.  Schwefel  und  3  Grm.  Eisenpulver,  bis  ein  Erglühen  ein- 
weiches sich  schnell  über  die  ganze  Masse  verbreitet  und 
usammenschmelzen  derselben  veranlasst.  Nach  dem  Zer* 
len  des  Gläschens  zeigt  sich  dessen  Inhalt  als  graulich- 
e&rbenes,  krystaUinisches,  hartes  Schwefeleisen.  Es  ist  die* 
Verbindung,  welche  bei  Versuch  144  auf  kaltem  Wege  slf 
diwarzes  Pulver  gewonnen  wurde,  und  wird,  wie  diese,  zur 
iokelung  von  Schwefelwasserstoffgas  benutzt  (146).  Auf  nas- 
RTege  erhält  man  sie  als  einen  grünlich -schwarzen  Nieder- 
If  wenn  man  die  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  mit  Seh w e- 
smonium  versetzt.  Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in 
akalzen  keine  Aenderung,  in  Oxydsalzen  eine  weissliche 
mg  von  ausgeschiedenem  Schwefel,  während  das  Eisenoxyd 
[ydul  reducirt  wird. 

tei  längerem  Liegen  an  feuchter  Luft  ziehen  beide  Bestand- 
des  Schwefeleisens  Sauerstoff  an  und  verwandeln  sich  in 
ifelsaures  Eisenoxydul  oder  Eisenvitriol.     Aus  FeS  und 
rerden  FeO,S03  gebildet. 

^oppel-Schwefeleisen  oder  Eisenbisulfuret  (FeS^). 
ifeleisen  mit  noch  einmal  so  viel  Schwefel  als  im  einfachen, 
it  in  der  Natur  in  sehr  vielen  Steinen,  unter  anderen  auch 
i;in  den  Steinkohlen  eingesprengt  vor  und  heisst  Schwefel- 
oder Zweifach- Schwefeleisen.  Es  hat  ganz  das  Ansehen 
iiming  und   bildet  meist  würfelformige  Krystalle.    Erhitzt 
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man  es  in  einer  Retorte,  so  destillirt  y^  seines  Sohwe: 
und  eine  Vörbindung  von  Einfach-Schwefeleisen  mit  An 
Schwefeleisen  (Fe2S8)  bleibt  zurück;  man  kann  also 
daraus  gewinnen.  Ans  dem  Rückstände  bereitet  mai 
Vitriolwerken  Eisenvitriol,  indem  man  ihn  in  Hai 
schichtet  und  mehrere  Monate  lang  an  der  Luft  liegen  1 
gebildete  Eisenvitriol  wird  durch  Ausziehen  der  vei 
Masse  mit  Wasser  und  durch  Einkochen  der  erhaltenei 
gewonnen.  Einfe.  Verbindung  von  Einfach-  nnd  Ai 
Schwefeleisen  kommt  auch  natürlich  vor  und  führt  de 
Magnetkies. 

Eisen  und  S&uren. 

899.  Es  ist  schon  bei  215  die  Rede  davon  gewe 
manche  Metalle  sich  nur  in  verdünnten  Säuren  anflösex 
nur  in  concentrirten,  und  dass  die  ersteren  den  zu  ihre 
tion  erforderlichen  Sauerstofif  vom  Wasser,  die  letzteren 
der  Säure  entnehmen.  Das  Eisen  gehört,  nebst  dem 
Zink,  Kobalt  und  Kickel  in  die  erstgenannte  Ql 
Metalle,  die  man  wasserzersetzende  oder  elekt 
nennt.  Aus  dem  Umstände  schon,  dass  sie  bei  Gegend 
Säure  im  Stande  sind,  dem  Wasser  seinen  Sauerstoff  za  < 
lässt  sich  abnehmen,  dass  sie  kräftigere  chemische 
sind  als  die  Metalle,  welche  dies  nicht  können.  Diese 
Setzung  bestätigt  sich  auch  in  der  That  in  allen  Fällen, 
nannten  |unf  Metalle  zeigen  zu  Sauerstoff,  Schwefel,  ( 
und  ihre  Oxyde  zu  den  Säuren  eine  viel  grössere 
als  die  übrigen  Metalle  und  deren  Oxyde.  Es  mag  hiei 
einmal  daran  erinnert  werden,  dass  in  einer  Metallauflc 
mehr  ein  Metall,  sondern  immer  ein  Metallsalz 
ist  (188). 

Das  Eisen  giebt  drei  Reihen  von  Salzen,  die  Oxyde 
geben  mit  Säuren  Oxydul-  und  Oxydsalze,  die  Eisensäi 
mit  Basen  die  eisensauren  Salze.  Die  Oxydul  salze  sin 
haltig  bläulich-grün,  wasserfrei  weiss ,  meist  in  W 
lieh  undr^on  spAsslich  -  tintenartigem  Geschmack.  An 
Orten  oder  in  Lösung  ziehen  sie  mit  grosser  Begierde 
m  und  farbien  sich  hierdurch  gelb  unter  AbscheidonK  < 


EiBen. 


361 


Salm.     Bie  Oxyds  alse  sind  wasserhaltig,  braun* 
braourath  und  die  IdsHdien  haben  einen  sehr  herben, 
istciundfln.  GfWflnTnack» 


8ohw«fel8aiixe9  Xlaenoxydul  oder  Eisenvitriol 

(FeO.SO,  +  7  HO). 

IHeiee  Salz  ist  das  bekannteste  Eisensalz,  welches,  wie 
ihendeii  geaeigt  worden,  bereitet  werden  kann : 

^doroh  Auflösen    toxi  Eisen  in   verdünnter  Schwefelsäure 
216); 

•  darch    Zeilegimg    des    Schwefeleisens    mit    verdünnter 
(146); 

l^daibh  Yerwitternng  des  Schwefeleisens  an  feuchter  Luft 

fetaterem  Wege  wird  es  vielfach  in  den  sogenannten 

den    im   Grossen  dargestellt.     Dasselbe    bildet  mit 

Xjryaiallwaaier  sdnefe  rhombische  Säulen  von  blaugrüner 

Handel  die  Namen  Eisenvitriol,  grüner  Vitriol  oder 

fähren    und  in  der  Färberei,    insbesondere  zum 

L,  aar  Bereitmig  von  schwarzer  Tinte  u.  a.  viel  ge* 

werden«    Wie  der  Eisenvitriol  sich  in  äer  Hitze  verhält^ 

[der  Bereitimg  der  rauchenden  Schwefelsäure  (207)  ange- 


Ipferwaaser.     Vernuh.     Man  lose  4  Grm.  Eupfervi- 

\hi  90  Grm,  Wasser  und  lege  in  die  Lösung    ein  Stück 

Eiaenbleeh,  das  man  vorher  gewogen  hat:   die 

•wird  ^iltw&Kg  in  eine  grünliche  übergehen,  während 

flieh  mit  einem  rothen  Üeberzuge  von  Kupfer  bedeckt 

^^^„.     Siaen  entzieht  dem  Kupfer  den  Sauerstoff  und  die 

\  «I   r^  ..-li-w  Schwefelsäure  und  verbindet 

sich  selbst  mit  beiden.  Man 
erhält  etwa  1  Grm.  Eupfer- 
metall,  wofür  sich  nahezu 
0,9  Grrm.  Eisen  aufgelöst  ha« 
ben.       An    die    Stelle    von 


M<^ 


— PeO^SQjiiWich. 


—Ca 


nicht 
lösUch. 


t  Kupfer  (Sl,7)  ibt  1  Aeq.  Eisen  (28)  getreten.  Der  hier 
Mende  Vorgang  wird  eine  Metallreduction  auf  nassem 
ft  genannt.     In  der  über  dem  Kupfer  stehenden  Flüssigkeit 
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ist  kein  Kupfer  mehr  aufgelöst,  sondern  nur  Eisens 
man   durch  Abdampfen  zum  Erystallisiren  bringren 
unpassende  Name  Eupferwasser  für  letzteren  erklärt 
aus  von  selbst. 

Eisenvitriol  an  der  Luft.  Versuch.  Man 
Lösung  von  Eisenvitriol  längere  Zeit  an  der  Luft 
wird  nach  und  nach  eine  gelbliche  Farbe  annehmen 
braungelben  Körper,  basisch-schwefelsaures  Eisenozyd, 
sen.  Alle  übrigen  Eisenoxydulsalze  thun  dasselbe,  sie 
nämlich  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  und  werden 
zu  Eisenoxydsalzen.  Die  vorhandene  Säure  reicht  aber 
um  alles  Oxyd  aufzulösen,  da  das  Eisenoxyd  eine 
gungscapacität  hat,  d.  h.  mehr  Säure  zu  seiner  Anflösong 
als  das  Eisenoxydul;  daher  fallt  einTheil  des  entstan« 
in  Verbindung  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  zu  Boden. 
demselben  Grunde  scheidet  sich  aus  den  Oxydi 
der  übrigen  Metalle  immer  Oxyd  aus,  wenn 
Oxydsalze  umgewandelt  werden.  Will  man  in 
Fällen  eine  klare  Lösung  haben,  so  muss  man  noch  so 
hinzusetzen,  als  nöthig  ist,  um  das  ausgeschiedene 
zu  neutralem  zu  machen. 


Schwefelsaures  Eisenoxyd  (Fe2  0s,  3  SO3). 

401.  Versuch,  Schneller  und  vollständiger  als  beim 
Versuche  wird  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  in 
Eisenoxyd  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure 
Man  erhitze  in  einem  Porcellanschälchen  lOGnn.  Eisenvil 
30  Grm.  Wasser  und  2  Grm.  Schwefelsäure  nnd  setie 
kochenden  Lösung  so  lange  tropfenweise  Salpetersäni 
bis  die  entstandene  tintenartige  Flüssigkeit  eine  helle,  gelbe) 
angenommen  hat;  sie  enthält  jetzt  schwefelsaures  Eisen« 
(FejOg,  3SO3)  aufgelöst,  das  man  aufbewahrt.  Der  Salj 
werden  dabei  3  Aeq.  Sauerstoff  entzogen ;  es  entsteht  ans 
nach  Stickstoffoxyd,  welches  die  Eigenschaft  hat,  sich  in 
Eisenvitriollösung  mit  schwarzer  Farbe  aufisulösen.  Beim] 
entweicht  das  Stickstoffoxyd  und  wird  an  der  Luft  zu 
Säure,  wie  man  an  den   gelben  Dämpfen  bemerkt,  die 
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n  aus  dem  Gefasse  emporsteigen  und  nicht  eingeath- 
dürfen. 

oaan  eine  yerdfinnte  Lösnng  dieses  Salzes  mit  ge- 
gnesia  zusammen,  so  erhalt  man  eine  braune,  trübe 
in  welcher  schwefelsaure  Magnesia  gelöst  und  Eisen- 
sospendirt  ist.  Dieses  Gemisch  stellt  ein  kräftiges 
bei  Arsenikvergiftungen  dar  (Änttdotum  Arsenici), 
1  ausgeschiedene  Eisenozydhydrat  mit  der  arsenigen 
agen  za  einer  unlöslichen  Verbindung  zusammentritt. 


Hydrate  der  Eisenoxyde. 

Ter  such.  Man  bereite  sich  1)  eine  verdünnte  Lösung 
vitriol,  2)  eine  Mischung  aus  schwefelsaurer 
lg  und  Wasser  (siehe  den  vorigen  Versuch),  und 
chung  von  1  und  2,  und  giesse  dann  zu  jeder  der 
rkeiten  so  lange  Salmiakgeist,  bis  sie  deutlich  nach 
riechen:  es  entsteht  in  der 


2. 
Eisenoxyd- 
lösung 
ein  braungelber 
Niederschlag  von 
Eisenoxyd- 


sydul- 
mg 

rünlicher 
schlag 
loxydul- 
at;  hydrat; 

imoniak  ist  eine  stärkere  Basis  als  das  Eisenoxydul 
xyd,  es  entzieht  deshalb  den  letzteren  ihre  Schwefel- 


3. 

Eisenoxydul- 
oxydlösung 
ein     schwarzer 
Niederschlag  von 
Eisenoxydul- 
oxydhydrat. 


?P,S03 


H0,NH„S03  lösHch. 


FeO,HO 


nicht 
löslich. 


tO„3So,-^^3(HO,NH3,S03)  w«"«»- 


m„HO) 

«HO- 


'Fe203,3HO 


nicht 
löslich. 
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säure  und  die  Oxyde  müssen  niederfallen,   da   sie,  wie 
Metalloxyde,  in  Wasser  unlöslich  sind.    Treffen  die 
in  dem  Augenblicke,  wo  sie  aus  einer  Verbindong 
werden,  mit  Wasser  zusammen,  so  verbinden   sie  sich 
demselben  zu  Hydraten.     Hierin  liegt  der   Grund, 
auf  nassem  Wege  dargestellten  Metalloxyde  oft  eine  gavj 
Farbe  haben  als  die  auf  trocknem  Wege   (durch  Glühen) 
neuen.    Erhitzt  man  die  Hydrate,  so   geht  das  Wasser 
die  Oxyde  erscheinen  nun  in  ihrer  eigenthümlichehFi 
deutlich  kann  man  diese  Farbenumwandlung  an  den 
Mauerziegeln  sehen;  ungebrannt,  als  sogenannte  L( 
ben  diese  eine  gelbe  Farbe,  die  von  Eisenoxydhydrat 
gebrannt  sind  sie  roth,  weil  in  der  Hitze,  das  H] 
getrieben  wird  und   dadurch  Eisenoxyd   entsteht, 
rothe  Farbe  besitzt.    In  'der  Färberei  erzeugt  man 
oxydhydrat,  das  sich  mit  der  Faser  der  Leinwand  und 
tuns  fest  verbindet,  gelbe  und  braime  Farben,  die,  wie 
und  Tintenflecke,   durch  Oxalsäure   wieder    gelöst  und 
werden  können  (262). 

Affinität  zum  Sauerstoff.     Filtrirt  man  die 
tenen  Niederschläge  ab,  so  bemerkt  man  bei  dem 
Eisenoxydulhydrat,  bald  eine  auffallende  VeranderuDg, 
nämlich  dunkelgrün,  dann  schwarz  (Eisenoxyduloxydh) 
lieh  braun  (Eisenoxydhydrat),  indem  er  Sauerstoff 
ist,  wie  schon  erwähnt,   eine  der  wichtigsten  Eigei 
Eisenoxyduls,  dass  es  sich  mit  grosser  Begierde  n< 
mehr  Sauerstoff  verbindet,   eine  Eigenschaft,  die 
wir  gesehen  haben,  auch  den  Salzen,  in   denen  es  ent 
mittheilt. 

Aehnlich  verhält  sich  der  schwarze  Niederschlag  voal 
oxyduloxyd.  Kocht  man  denselben  aber,  ehe  man  iha 
mit  der  Flüssigkeit  auf,  so  behält  er  seine  schwarze  Fi 
Trocknen.  In  diesem  Zustande  wird  er  unter  dem 
schwarzes  Eisenoxydul  als  Arzneimittel  gebraucht 
deres  Arzneimittel  ähnlicher  Art  ist  das  kohlensaure 
oxydulhydrat,  welches  man  erhält,  wenn  man  eine 
triüllösung  mit  kohlensaurem  Ammoniak  oder  Natron 
Afan  setzt  dem   schnell  ausgewaschenen,   grünlichgrauen 
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or  dem   Trocknen  etwas  Zucker  zu  und  vermindert  da- 
i  'Neigung  desselben,  Sauerstoff  anzuziehen. 

SSisen  und  Salpetersäure. 

Von  sehr  verdünnter,  kalter  Salpetersäure  wird  das 
^ranlicheia  Salpetersäuren  Eisenoxydul  (FeOjNOa) 
-  auch,  bildet  sich  hierbei  zugleich  salpetersaures  Ammon, 
9  Wasser  den  Wasserstoff  liefert.  Wirft  man  in  stärkere 
aare  so  lange  Eisenfeilspäne,  als  sie  aufgelöst  werden,  so 
durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  eine  braune  Lö- 
a  salpetersaurem  Eisenoxyd  (Fe20s, 3NO5),  welche 
nn  Namen  „Eisenbeize"  in  der  Färberei  benutzt  wird. 
pfelt  man  einen  Tropfen  Scheidewasser  auf  Gusseisen, 
id  Stabeisen,  so  entstehen  schwarze  Flecken,  weil  das 
licht  aber  der  Kohlenstoff,  sich  auflöst;  beim  Gusseisen  ist 
ßk  am  dunkelsten,  beim  Stabeisen  am  hellsten.  Um  un- 
EU  ermitteln,  wie  viel  eine  Eisensorte  Kohlenstoff  enthalte, 
man  daher  nur  eine  gewogene  Menge  davon  in  stark 
iter  Salp^rsäure  zu  lösen  und  die  zurückbleibende  Kohle 
en. 

Sisen  und  Fhosphorsaure. 

4L  FlioBphor8atire8Eisenozydiil(3FeO,P05)  erhält  man 
Bsen  Niederschlag,  wenn  man  eine  Lösung  von  Eisenvitriol 
erLiOSung  des  gewöhnlichen,  dreibasischen  phosphorsauren 
B  vermischt.  Es  tauschen  sich  dann  die  2  Aeq.  Natron 
B  Aeqoivalent  basischen  Wassers  gegen  3  Aeq.  Eisenoxy- 
I.  Während  des  Abfiltnrens,  Auswaschens  und  Trocknens 
ich  der  weisse  Niederschlag  blau,  indem  er  Sauerstoff  an- 
and  zu  phosphorsaurem  Eisenoxyduloxyd  wird. 
•es  bildet  sich  auch  in  der  Natur,  namentlich  in  Sümpfen 
srflagem;  man  nennt  es  dann  Blaueisenerde,  wenn  es  pul- 
md  erdig  ist,  und  Vivianit,  wenn  es  in  der  Form  durchsich- 
»lauer  Krystalle  vorkommt.  Das  phosphorsaure  Eisen- 
xst  gleichfalls  weiss,  wird  aber  leicht  gelb  oder  brau^ 
ser  Verbindung  kommt  die  für  das  Pflanzenwachstfa 
^  Phosphorsäure  in  den  meisten  Bodenarten  und  in  vic 
»naschen  vor. 
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G^rbsaures  Elsenoxyd. 


405.     Versuch,     IJebergiesst   man    einen  zerklopften' 
apfel  mit  Weingeist,   so  erhält   der  letztere  nach  einigea] 
eine  braungelbe  Farbe  und  einen  sehr  zusammenziehe 
schmack.    In  der  Flüssigkeit  —  man  nennt  sie  Galläpff 
tur  —  sind,  ausser  mehreren  anderen  Stoffen,    zwei 
Säuren,  Gerbsäure  oder  Gerbstoff  und  Gallussäure,  aufgeU 
dieser  Tinctur  giesse  man  etwas  zu  einer  Lösimg  von 
triol,  wie  gleichfalls  zu  einer  Mischung  aus  Wasser  und 
saurem  Eisenoxyd:  in  der  ersteren  wird   sich  ein  hellfi 
Niederschlag  bilden,  der  bald  eine  violette,  endlich  eine  8eh|{ 
Farbe  annimmt;  in  der  zweiten  Flüssigkeit  dagegen 
gleich  eine  schwarze  Färbung  und  bei  ruhigem  St 
schwarzer  Niederschlag  entstehen;    derselbe   ist   der 
nach  gerbsaures  und  gallussaures  Eisenoxyd.    Die] 
äpfeltinotur  wird  dieses  Verhaltens  wegen  als  ein  Heagei 
Erkennung  des  Eisens  in  seinen  Lösungen  benutzt. 

Tinte  und  Schwarzfärben.     Setzt  man  zu  dem 

y  .-?:i:keit  suspendirten  schwarzen   Niederschlage  Gummi 

."  ..ker  hinzu,  wodurch  eine  schleimige  Flüssigkeit  gebildet' 

V  *  -t^r  sich  das  gallus-  und  gerbsaure  Eisenoxyd  nur  ii 

:'^5r».  zu  Boden  senkt,  so  hat  man  gewöhnliche  Tinte. 

•   -tvrisff  des  Eisenoxyduls  mit  der  Gerbsäure  und 

>t    •  ca:  schwarz,  sie  wird  es  aber  beim  Stehen  an  der! 

^,  ■.  sivii  viann  das  Oxydul  in  Oxyd  verwandelt.     Hierau 

^v.k  .t:^  bl:i«e  Farbe  der  irischen  Tinte  und   das  Nj 

ä^iwithr'tt  auf  dem  Papiere.     Taucht  man  ein  Leinwan( 

«Ml  iu  l>dllüpfeltinctur  und  dann  in  Eisenlösung,  so  h 

»wtftn«  Niederschlag  in  der  Faser  selbst  und  haftet' 

^  «r  nicht  wieder  ausgewaschen  werden  kana.' 

^9ürbt  man  allgemein  Zeuge,  Leder.  Haare  etc.  i  ' 

yutd  deswegen  haben  die  Eisensalze ,  und  zwir: 

Kisenvitriol ,  eine  so  grcsse  Anwendung  in  der 

)ruckerei  gefunden. 
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Sasigsaures  Eisenoxyd. 

.  Diese  Verbindmig  kann  direct  durch  Auflösen  Ton 
iedergeschlagenem,  noch  feuchtem  Eisenoxydhydrat  in 
re  erhsdten  werden.  Mit  Weingeist  nnd  Aether  versetzt, 
daraus  die  als  Arzneimittel  wichtige  Elaproth'sche 
lüctar.  Wenn  der  Schuhmacher  Bier  auf  eiserne  Nägel 
m  sich  die  Eisenschwärze,  mit  der  er  sein  Leder  schwarz 
n  bereiten,  so  bekommt  er  auch  essigsaures  Eisenox3'd, 
ß  Bier  wird  an  der  Luft  zu  Essig,  das  Eisen  zu  Oxyd. 
lar  ist  eine  Verbindung  der  Haut  mit  Gerbsäure,  trifft  die 
wt  Eisenoxyd  zusammen,  so  muss  sich  schwarzes  gerb- 
ISbenoxyd  (Tinte)   bilden.     Für  die  Farberei   stellt  man 

f;  sehr   häufig  eine   Eisenbeize  durch  Auflösen  von  ge- 
Eisen in  Holzessig  dar  (holzessigsaures  Eisen). 

Susen  4~  Chlor  und  Jod. 

f.  Süsenclilorür  (FeCl  +  4  HO),  ein  grünes,  dem  Eisen- 

IküicheSy  leichtlösliches  Salz,  entsteht,  wenn  man  Eisen 

iure  auflöst,  während  *  der  Wasserstoff  der  Salzsäure  in 

I  entweidit  (242) ;  in  wasserfreiem-  Zustande  bildet  es  eine 

..^ ^Tj  weisse    Masse.        Eisenchlorid 

11  flüchtig,  pp^^    ^^j^j^    ^^    ^^^^    ^^^ 

lösen  von  Eisenoxyd  oder  Eisen- 
n  PI  nicht  oxydhydrat  in  Salzsäure,  oder  aber 
-r  etri  flfichtig.  jj^^.jj  Zusatz  von  Chlor wasser  zu 

irfir  (243)-  Es  stellt  eine  schwarzbraune,  hygroskopische 
r   die  sich  in  Wasser  zu  einer   gelben  FlüsBigkeit  auf- 

Handel  kommt  es  auch  sublimirt  vor  und  erscheint 
der  Form  von    grauschwarzen,   metallisch    glänzenden 

SoDBt  sah  man  das  Eisenchlorür  als  salzsaures  Eisen- 
las Bisencblorid  als  salzsaores  Eisenoxyd  an. 


injodür   (FeJ  +  4  HO)  erhalt  man  als  eine  grünli'' 
wenn  man  Eisenpulver  und  Jod  mit  Wasser  einige 
iflst.      Die  Lösung  giebt  mit  Zucker  den  als 
,  Jodeisensyrup. 
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Eisen  und  Cyan. 

Wie  Chlor  sich  mit  Eisen  verbindet,  so  kann  auch  i 
Verbindungen  mit  dem  Eisen  eingehen.  Zwei  derseK 
Berlinerblau  und  das  gelbe  blausanre  Eisenkali 
eine  sehr  grosse  technische  Wichtigkeit  erlangt. 

Elsenoyanüroyanid  oder  Berlinerblau 
'(3FeCy,2FeaCy8). 

408.  Das  Gyan  vereinigt  sich  mit  dem  Eisen  and 
Metallen  sehr  gern  zu  Doppelverbindongen.  A^n  bebt 
ist  die  unlösliche,  schwarzblaue  Verbindung ,  welche  iK 
Zustande  als  Pariserblau,  in  Vermischung  mit  T| 
Thon,  Stärke  etc.  in  helleren  Nuancen  als  Berlinerbli 
Mineralblau  im  Handel  vorkommt.  Dieselbe  ist  eine 
Verbindung  von  Eisencyanür  und  Eisencyanid,  gleichsaa 
oxyduloxyd  in  dem  Gyan  an  die  Stelle  des  Sauerstofi  j 
ist.  Um  sich  die  Zusammensetzung  derselben  leicht  eüui 
kann  man  sie  sich  als  blausauren  Hammerschlag  oder  Ui 
Eisenoxyduloxyd  vorstellen.  Beide  Betrachtungsweisen  bI| 
besten  Einklänge  mit  einander, 

denn   blausaures  Eisenoxydul    ist    so    viel    als  Eu4 
-\-  Wasser, 

(FeO  +  HCy  =  FeCy  +  HO^ 

und  blausaures  Eisenoxyd  ist  so  viel  als  Eisencyanid  4* 

(FegOg  +  3  HCy  =  FegCys  +  3  HO). 

Das  Berlinerblau  ist  wegen  seiner  herrlichen  Faiti 
nur  eine  wichtige  Anstrichfarbe  (Deckfarbe)  für  Holz,  P4| 
geworden,  sondern  es  gehört  auch  zu  den  wichtigitaii  1 
ten,  um  damit  Tuch,  Kattun,  Seide  etc.  blau  zu  fim 
damit  dargestellte  Farbe  wird  in  den  FärbereieUi  na 
schiede  von  dem  Indigblau,  Ealiblau  genannt.  Bit  l| 
desselben  wird  später  in  Nr.  410  gelehrt  werden.  Dm  1 
blau  ist  nicht  giftig,  obwohl  es  Gyan  enthalt.  AehnfickB 
Sprüche  finden  sich  oft  bei  chemischen  Verbindungen;  lü 
steht  aus  unschädlichen  Körpern  eine  giftige  Yerbindm 
aus  giftigen  Körpern  eine  unschädliche.     Man  kann  abo  i 
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leilen    eines  Körpers  allein  niclit  immer  einen  Schluss 
medünnische  Wirkung  machen. 

^t$eh  a.  Man  reibe  3 Grm. Pariserblau  (reines  Berliner- 
d  Yg  Grzn.  Oxalsäure  mit  Wasser  zusammen:  die  in 
onlösliche  Farbe  wird  durch  die  Oxalsäure  löslich  ge- 
nd  man  erhalt  eine  blaue  Flüssigkeit,  die,  mit  etwas 
irabicam  verdickt,  als  blaue  Tinte  benutzt  werden  kann. 

stich  b.  Erhitzt  man  ein  Stückchen  Berlinerblau  auf 
arch  die  Li öthrobrf lamme,  so  erzeugt  sich  ein  brenz- 
erach  das  Cyan  verbrennt  (aus  C2N  wird  durch  den 
tff  der  LiTifb  2CO2  und  N)  und  man  behält  endlich  nur 
raunrothen  Kückstand  von  Eisenoxyd.  Die  meisten  Ver- 
den des  Cyans  werden  auf  ähnliche  Weise  durch  Glühen 


liumeisenoyanür  (Perrocyankallum)  oder  gelbes 

Blutlaugen  salz 
(2KCy,  FeCy  +  3  HO). 

B  Bereitung.  Versuch,  20  Grm.  feingeriebenes  Berliner- 
erden mit  der  sechsfachen  Wassermenge  bis  zum  Kochen  er- 
nd  zu  der  Mischung  während  des  Kochens  nach  und  nach 
Aetzkali  zugegeben,  bis  die  blaue  Farbe  verschwunden 
[an  erhalt  eine  trübe,  braungelbe  Flüssigkeit,  die  man 
Filtration  klärt.  Der  auf  dem  Filtrum  bleibende  Schlamm 
lenoxydhydrat,  welches  durch  das  stärkere  Kali  aus  dem 
vblau  ausgeschieden  wurde.  Aus  der  gelblichen,  klaren 
- --  Flüssigkeit  setzen  sich   beim  Er- 

*  kalten    gelbe,    tafelförmige    Kry- 

stalle  (abgestumpfte  Quadratoctae- 
der)  ab,  die  im  gewöhnlichen  Le- 
ben gelbes  blausaures  Kali,  in  der 
wissenschaftlichen  Sprache  Ka- 
liumeisencyanür  genannt  wer- 
Dieses  Doppelsalz  hat  sich  auf  folgende  Weise  gebildet: 


lekhardt,  die  Schule  der  Chemie.  24 
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^i^rsxi    xsjuüT^fjtL   j^*it^^xsiSK.  luiwim*-MuIiL  «ide.  Ihggnb 

«x«<£  T«nr»bdeH  €•  is  £sEK2xvd.    H^w"»'*> 
f^n>^  SüuziS;  Kalhaa  czrd  EdscB,  Icäc  3i:2  O 

IhMJtüt/jn*  Kall,  4»  Eifcsxjisir 
«Im  jputz«:  5$*lz  also  als  «ne 
dt«l  mit  Blaosänr!;  a&seheii.    Itt 
f/'»!  dtir<';b  <9ne  stariber«  Saure  die 
k^DceKu      Die«  geschieht  in  der 
di«;   BLsrtusit«re  g^rwöhnlich  ass  di« 
mit  .V;hw*rf*:Uäare  oder 
giettt  und  de«lillirt. 

B<;reitang  aus  Blat.  Kocht  man  Bbzt  «nd  Sali 
zar  Tr^/ckne  ein  und  gläht  die  obiiggebltebene  MasBe, 
man  aus  der  letzteren  durch  Ausziehen  mit  WaaMr  i 
eine  Aijfloimng  von  Ealinmeisencjanör.  So  gewann  ai 
Salz  früher,  tind  daher  kommt  der  Xame  Blntlmmgei 
dasselbe.  Dieser  Name  verdient  den  Yorzog  tot  des 
weil  er  nicht  so  leicht  za  Verwechselungen  Yeranlasn 
kann,  wie  die  Benennungen  blansaurea  Kau  nndCyaneu 
denn  unter  blausaurem  Kali  (CyankaHom)  Tenteht  man 
Verbindung  aus  Kalium  und  Cyan,  ohne  Eisen,  die  weil 
und  zu  den  heftigsten  Giften  gehört  (283).  Das  B 
salz  ist  nicht  giftig. 

Bereitung  im  Grossen.  Aehnlich,  wie  6b&k  s 
bereitet  man  das  Blutlaugensalz  im  Grossen.  Man  reA 
Ilomspäne,  Leder  oder  andere  thierische  Abfalle  (a 
durch  trockne  Destillation,  um  Ammoniak  ala  Nebenp 
"'winnen  [323]),  mengt  dann  die  erhaltene  Kohle  mit 

[  Eisen,  und  erhitzt  das  Gemenge  in  Flammenöfea 


BsflSL 


ä»   . 


len.    In  der  XUerikoiil»  :bc  noch  ihcvstof  -roefaaites.    ler 

lälifiii  nxt  ebur  itarkPTt  Bibi  ach.  six  AuUiesacctf  sl  T/ac 

3ft,   weleliei  letzter»   tiann  ant    i£Si   ^fwsxruli    iz3ra.    li» 

ledneirtCB  ir^Twrfw  fj^p  Pittaache  aL'ZfTaucAilsni  xHcnsiA- 

Beiin    AmILt— »    (ig^    y*ar.hTnnizp?iwi  jIbm»     .nyr.T^HTP^    n 

giebi  em  Thal  dieaea  'taiaw  kui  'Tr»i  m  ZIi«si  iXi.    vr,. 

SfaiUsBgCBHlz  (xoai  AäCzkaiii  ^szncesir.    ▼«»acnes  lu:^   hh" 

lem  Aii^aiwp/i^  aoB  der  TliuBu^sesr  jcssciKrTFCuLurr.    jz 

Zeit  ist  ei  g<eliiiia<Qi .  >iesL  ^tickatnf   tf?  L^zt  37    .  '■'£- 

sa  bemitzea.  wvx&zrÜL  üe  'iaenscju^  irciifti  zsr  3»-spzii: 

lÜsngeimlx  gmaz  entäeazüch. 


X  SisenoKjdBBlatt  Tnrf  "BrntMaTrmwi iiiiix  T'^rmrA  «, 
rmische  eiiie  Losaii(r  thii  Elndaii^-siaiiz  lur  r::iw'.':  - 
I  Eitenozjd:  et  '«ntam*m;  an  ler'imois  T"i»^f>-v>i-i*^ 
rlinerblmv,  deniL  ans 

ngenBalz :  ££«111171337  -^  CT'BxkiiLzcn.  mrt 


cntBtdit:Ei*?'SfrTis:xr-^i-a*2i'.7iiiii:  i.  l*•.^.vtD-i:^  ilu» 


-^-■'•^  j.nuiilL 


lenozydnlsslze  «=.i  Bl^'lixrf kiIl  r^rieir!«  V 
rmieche  eine  L5eaz£|;  t^^ BcrLisif^iiBÜ  r^::  ?.:ii»?  £:f«r- 
lösung^:  es  entstc^hs  «  lr*C:lii;2i?  3^jfc>fr»i'ljiir  'lücii- 
Bisenoxydnl  oder  EiKs^cjs^tr.  I».»  £Lf:*  d«r  J-übr-x- 
d  liiii^^estelH  und  öfucn  "zzLz^irt^sn'.  c:e  hellt  F&H*€  öet 
slilag^  gellt  nftdi  izüd  n«cii  in  ?iif¥  c-^rkelVIs.ne  t.ii«T. 
r  geschieht  dies,  'venn  min  di«  sndere  H&ifte  n^icb  eis- 
dtst  und  mit  einigen  Txx^fen  SalpeterBsizre  renetzi.  In 
Fällen  tritt  eine  Oxvdation  ein.  wcKiurch  ein  Theü  de« 
I  in  Oxyd  übergebt,  bo  dass  bl&aBanres  Eisenozydulozyd 
[sencysnörcTsnid  entsteht.  Beide  Methoden  werden  su- 
et,  um  Berlinerblan  im  Grossen  darcastellen.  In  der 
•berei  tr&nkt  (beizt)  man  die  Waare  eret  mit  der  Eisenlosung 
ht  sie  dann  durch  eine  heisse  nnd  ein  wenig  angesäuerte 
Qg  Ton  filntlangensalz  (Reagens  auf  Eisenoxydsalxe). 

pfersslze  und  Blntlangensalz.    Versuch  c   Zu  # 
rdünnten  Ldsong  von  Kapferritriol  tröpfle  man  aa^iil 
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Blutlaugenflalz:  man  erhält  einen  kupferrothen  NiedencUig 
Enpfereisencyanür.  Das  Kupfer  giebt  den  Sauerstoff  «Di 
Schwefelsäure,  womit  es  im  Kupfervitriol  verbanden  ist,  a 
Valium  des  Blutlaugensalzes  ab;  das  auf  diese  Weise  gefai 
schwefelsaure  Kali  bleibt  in  der  Flüssigkeit  gelöst.  Dies  u 
genaueste  Probe,  um  die  Gegenwart  von  Kupfer  in  einer  FH 
keit  zu  entdecken.  Die  meisten  basischen  Elemente  gehen, 
hier  das  Kupfer,  mit  dem  Eisencyanür  Doppelyerbindungei 

Stahl  durch  Blutlaugensalz.  Versuch  d.  Wirfl 
Stückchen  glühendes  Eisenblech  mit  gestossenem  BlatlaUj 
salz  bestreut  und  nachher  in  Wasser  abgelöscht,  so  erlaiij 
eine  so  grosse  Härte,  dass  es  sich  nicht  mehr  feilen  lässt;  ^ 
det  sich  nämlich  durch  den  Kohlenstoff  des  Cyans  eine  i 
kruste  auf  dem  Eisen.  Diese  einfache  Verstählungsmethod 
besonders  geeignet,  um  den  eisernen  Ackergerathschaften,  1 
zeugen  u.  a.  eine  grössere  Härte  und  Dauer  zu  geben. 

Ealiluneisenoyanid  (FerridcyankaJium)  oder  rotb« 
Blutlaugensalz  (3KGy,Fe3Gys). 

411.  Leitet  man  durch  eine  kalte  Lösung  von  Kaliuni 
cyanür  so  lange  Chlor,  bis  diesem  Salze  Vi  seines  Kaliumgd 
entzogen  ist,  so  erhält  man  beim  Verdunsten  der  Lösung 
rothe,  säulenförmige  Krystalle  von  Kaliumeisencyanid.  Dm 
bei  in  Freiheit  gesetzte  Cyan  tritt  an  das  Eisencyanür  und  1 
dasselbe  zu  Eisencyanid.  Dieses  Salz  giebt  mit  den  Eisenai 
salzen  einen  tiefblauen  Niederschlag  (mit  den  Eisenozjd^ 
gar  keinen)  und  wird  daher,  ausser  zum  Blau&:ben'(&toiJ 
gais),  auch  als  Beagens  auf  Eisenoxydulsalze  und  zam^ 
scheiden  dieser  von  den  Eisenoxydsalzen  gebraucht. 

Systematische  Zusammenstellung   der  Eiiei^ 

Verbindungen. 

Eisen. 
Kohleneisen. 

a)  Stabeisen  (Eisen  +  y^  Proc  Kohlenstoff), 

b)  Gusseisen  (Eisen  -|-  ^  his  5  Proo.  Kohlenstoff^ 

c)  Stahl,  ein  Gemenge  von  beiden. 
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»hwefeleisen. 

a)  Em&ch-SchwefeleiBeii,  scliwarz, 

b)  Zwei&cli-       9  gelb, 

b)  ly^&ch-         9  braungelb»    ein    Gemenge     yon 

beiden. 
isenoxyde. 

a)  Eisenozydul^  schwarz, 
Eisenozydulbydrat)  weiss, 

b)  Eisenozyd,  braonroth, 
Eisenozydhydrat,    braungelb, 

c)  Eisenoxydulozyd,    schwarz,  ein  Gemenge  von  beiden. 

d)  Eisensaure  (nur  in  Verbindung  mit  Basen  bekannt), 
isensalze. 

a)  Sauer  st  off  salze. 

Oxydulsalse.  Oxydsalze. 

(meist  grfin)  (meist  braun) 

Schwefels.  Eisenoxydul,  Schwefelsaures  Eisenoxyd, 

Salpetersaures  „                   Salpetersaures           „ 

Kohlensaures  Gerbsaures                „ 

Essigsaures  „                  Essigsaures                „ 

Phosphorsaures  ,                   Phosphorsaures         „ 

b)  Haloidsalze. 

Eisenchlorür,  Eisenchlorid, 

Ealiumeisencyanür  (gelb),      Ealiumeisencyanid  (roth), 
Eupfereisencyanür  (roth).       Eisencyanürcyanid  (blau). 


Mangan  (Mn). 

(Aeq.-Oew.  ■■  S7,6  [Bnonsteinmetall].  —  Specif.  Oew.  ■■  8.) 

)   von  Gähn   entdeckt;   Braunstein    1744  von  Scheele  als   Me- 

tallozyd  erkannt.  — 

Manganüberoxyd  oder  Braiinstein  (Mn02). 

S.  Mit  diesem  stahlgrauen,  glänzenden  Erze,  welches  b 
anf  dem  Harze  und  in  Thüringen  gebrochen  wird  ui 
ineralogischen  Namen  Psilomelan  oder  Weichmangane. 
1  hat,  sind  im  Vorigen  bereits  mehrfache  Versuche  angp 
rorden;  wir  benutzten  es  namentlich  zur  Sauerstoff-  ni 
orbereitung.    lEs  ist  eine  der  wenigen  Sauerstoffverbindn 


374 


Schwere  Metalle. 


gen,  die  man  Ueberoxyde  oder  Superozyde  nemiti 
gleichsam  überflüssigen  Sauerstoff  enthalten,  den  sie  beimi 
oder  beim  Erhitzen  mit  einer  starken  Säure  zum  Theil 
lassen« 


100  Pfd.  Braunstein  enthalten  reichlich  .  • 
Diese  geben  ab: 

a)  bei  gelindem  Glühen  V4  oder.   .  . 

übrig  bleibt  Manganozyd; 

b)  bei  starkem  Glühen  Vs  ^^^   •  •  • 

übrig  bleibt  Manganoxyduloxyd; 

c)  beim  Erhitzen    mit  Schwefelsaure 


86  Pfd.  San« 


9 


Vj  oder 


12 


18 


übrig  bleibt  ManganoxyduL 


Der  Chemiker  hat  deshalb  in  dem  Braunstein  ein 
Mittel,  um  andere  Körper  mit  Sauerstoff  su  yerbii 
wie  wir  bei  der    Chlorbereitung  gesehen  haben ,  wo  der 
Stoff  des  Braunsteins  den  Wasserstoff  der  Salzsäure  sa 
oxydirte  und  dadurch  das  Chlor  der  letzteren  in  Freiheit 

Glasmacherseife.    Die  Glasmacher  werfen  oft 
ins   geschmolzene   Glas,  um  aus  dem  schwarzen   oder 
grünen  BouteiUenglase  gelbes  oder  orangefarbenes  sa 
welches  man  lieber  hat  als  das  dunkle.    Auch  hierbei  wirdi 
den  Braunstein  eine  Oxydation  bewirkt.    Was  die  61 
kel  färbt,  ist  Eisenoxydul  und  feinzertheilte  Kohle;  diese 
Sauerstoff  vom  Braunstein  und  werden  zu  Eisenoxyd, 
Glasflüsse  gelb  oder  braun  färbt,  und  zu  Kohlenoxyd, 
entweicht.     Wegen  dieser  Wirkung,  die   indess   aadi  ii 
„Farbenerganzung"  ihren  Grund  haben  kann,  nennen 
bläser  den   Braunstein  Glasmacherseife.      Kleine  Ml 
davon,  zu  "Weissem  Glase  gesetzt,  geben   diesem  durch 
zeugte  Manganoxyduloxyd  eine  violette  Farbe;  auf 
bereitet  man  sich  künstliche  Amethyste. 

Braun  stein  gl  asur.    Versttch.    Man  menge  4  Gm.i 
glätte,  4  Grm.  Lehm  und  1  Grm.  feingeriebenen  Brau* 
"niit  Wasser,   so  dass  daraus  ein  dünner  Brei  entetehii  1 

ein  Dachziegelstück  begiesst.  Legt  man  das  letstere  r 
Ode  Kohlen,  oder  erhitzt  es  an  einer  Stelle  ittric  ] 


1 
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iirohrflamme,  m  achmikt  die  Masse  und  bildet  nach  dem  Er* 
ktn  einen  glänzenden,  schwarzen,  bei  weniger  Braunstein  einen 
■nen  Uebersag.  So  stellen  sich  die  Töpfer  ihre  braune  und 
iwarze  Glasur  dar,  und  hierin  ist  der  Grund  zu  suchen, 
halb  man  dem  Manganüberoxyd  den  Namen  Braunstein 
eben  hat 

Prüfung  des  Braunsteins.  Bringt  man  Braunstein  mit 
al säure,  nebst  etwas  Wasser  und  Schwefelsäure  zusammen, 
vird  dieselbe  durch  den  Sauerstoff  des  Braunsteins  in  Eohlen- 
re  umgewandelt,  welche  entweicht;  man  kann  auf  diese  Weise 
ch  defü  eintretenden  Gewichtsverlust  die  Güte  des  Braunsteins 
timmen.  Andere  Prüfungsmethoden  beruhen  auf  der  Chlor- 
ivicklung  aus  Salzsäure,  welche  durch  eine  bestimmte  Menge 
I  B^numstein  hervorgerufen  wird. 

Mangan  und  Sanerstoffl 

L8.    Das  Manganmetall  ist  röthlich  grau,  sehr  hart  und 

und  gehört  zu  den  strengflüssigsten  Körpern.    Man  erhält 

Kleinen  durch  I^hitzen  von  Manganoxyd  und  reiner  Kohle 

Ealktiegel  im   heftigsten  Gebläsefeuer.     An  der   Luft 

Wasser  zieht  es  bald  wieder  Sauerstoff  an  und   zerfällt 

ni  schwarzem,  pulverigem  Oxyd. 

charakteristisch  für  das  Mangan  ist  seine  grosse  Ver- 
dgkeit.    So  giebt  dasselbe  mit  dem  Sauerstoff  fünf 
lation8stufen„   in    denen  sich  die  Sauerstoffmengen   wie 
/s  :  2  :  3  :  Sy^  verhalten. 

können  sich  27,5  Pfd.  oder  1  Aeq.  Mn  verbanden: 
'  8  Pfd.  oder  1  Aeq.  0  zu  Manganoxydul  .   .    =  MnO; 
^   »       n      iVa»    ^  »  Manganoxyd.   .   .    =  MnOi%(Mn203); 
10   j^       j»      2     »    0  „  Manganüberoxyd  .    =  MnO^^j 
\^  „       ^      3     9    0  „  Mangansäure     .   .    =  MnOsj 
8   »       n     3Vj»    0  „  üebermangansäure  =  Mn03yi(Mn20J. 

tXe  geringeren  Mengen  Sauerstoff  ertheilen  den  Oxyden  ba- 
he  ESgenschaften,  die  grösseren  Mengen  säur«;  das  mittle» 
feoxyd   ist   indifferent,  weder  sauer   noch  basisch.     Welc^ 
le   Armee    von  Salzen,   dieser  Doppelnatur    zufolge,    dm 
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^  das  Mangan  allein  ine  Feld  gerufen  -nerden  kann,  dai 
man  eine  Idee,  wenn  man  bedeckt,  äaee  es  als  Oxydnl  i 
Bicli  nicM  nur  mit  allen  Säuren,  sondern  auch  als  üx 
und  üeLermanganeaure  mit  Etilen  Basen  zn  beeonderen 
Tcreinigen  vermag. 

]|£a,iiG;anoxyd.ul  nnd  dessen    Salze. 

414.  Brftunetein  und  BohwefelaäuTB.  Verg» 
mengt  in  einem  Porcellantiegel  10  Grm.  feingeriebenen 
atein  mit  5  Grra.  Schwefelsäure  und  erhitzt  das 
pj,,    |4e.  erst  y^  Stunde  gelind,  i 

Stunde  stark.  Nach 
Icalten  kocht  man  die 
Maase  mit  Was  i  er 
düjnpft  die  AufloGnng 
unter  stetem  ümrüh 
Trockne  ein :  das  rÖthlii 
Pulver  ist  Bühwef 
Manganoiydnl  (N 
-f-  Krj-staUwasser).  E 
von  dem  Sauerstoff  ii 
Hitze  entwichen  und  Manganozydul  (MnO)  übrig  geblic 
cIieB,  da  es  eine  Salzbasis  ist,  sich  mit  der  Schwefelt 
einigt.  Auf  ähnliche  Weise  bildete  sich  salzsaures  Mas{ 
oder  Manganchlorür  (MnCl)  bei  der  Bereitung  von  C 
und  blieb,  durch  Chloreisen  gelb  geiirbt,  in  dem  Koehi 
Kurück.  Dabei  wurde  zugleich  gezeigt,  wie  leicht  die 
Chlorverbindungen  in  Chlorür  und  freies  Chlor  zerfall 
meisten  Manganoxydulsalze  haben  eine  schwachröthlid 
Affinität  zum  Sauerstoff.  Versuch.  Lässt  1 
Lösung  von  schwefelsaurem  Manganoxjdul  an  der  Lm 
so  iarbt  sich  die  LoRung  dunkelbraun  und  läsat  mit  dei 
ebenso  geiarbtes  Pulver  fallen.  Der  Vorgang  hierbei 
derselbe  wie  bei  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eil 
Das  Manganoxy dnlhydrat  zieht  nämlich  Saueratof 
hait  an  und  wird  zu  Manganozydbydrat,  von  dem  sioli 
ausscheidet,  weil  die  vorhandene  iSäure  nicht  hiai 
Ixyd  aufgelöst  zu  erhalten. 
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rdhydrat.     Vertui^.    Zu  einem  anderen  Thefle 

Salmiakgeist  oder  Kalilauge  gegossen:  die 
bemächiigen  sioh  der  Schwefelsäure  und  Man« 
rat  (IfnO  -|-  HO)  wird  als  ein  weisser  lueder- 
)den.  Beim  AbfiKriren  und  Trocknen  verwandelt 
nnd  nach  in  dunkelbraunes  Manganoxydhy- 

8H0)^    ganz    so    wie    das  Eisenozydulbydrat. 

liäppdien  in  die  Manganlosung  und  sieht  es, 
sken  geworden,  durch  Kalilange,  so  bleibt  der 

der  Faser  festhalten  und  man  erhält  beim  Aus- 
■nft  ein  schönes  Dunkelbraun.  In  der  Färberei 
B  Braun  Manganbister. 

res  Manganoxydul  (MhOyCO^)  kommt  als 
td  unter  dem  Namen  Manganspath  und  als  ein 
T  der  Kalksteine  und  anderer  Steine  ror.  Da  es, 
B  Eisenoxydul,  in  kohlensäurehaltigem  Wasser 
nden  wir  kleine  Mengen  davon  auch  in  vielen 
n  den  eisenhaltigen  und  in  dem  aus  diesem  ab- 
cker.  Beim  Verdunsten  der  Kohlensäure  scheidet 
oxydulhydrat  ab  und  bildet  unter  Sauerstoffauf- 
Steinspalten  häufig  vorkommenden  moosartigen 
hwarzen  Zeichnungen  von  Mangandendriten 
rat). 
18  Manganoxyds  sind  sehr  unbeständig. 


Schwefelmaagan  (MnS). 


>;. 


\eh.  Versetzt  man  eine  Lösung  von  Schwefel* 
>xydul  mit  Schwefelwasserstoffwasser,  so  erfolgt 
ng;  diese  tritt  aber  sofort  ein,  wenn  man  SaV 
Schwefelammonium)  asutröpfelt;  es  bildet  sioh  ein 
ederschlag,  der  aus  Manganmetall  und  Sohwe* 
S  oder  Mangansulfiiret).  Auf  diese  Weise  lässt 
i  in  seinen  Auflösungen  erkennen,  denn  das  Man- 
:ge  Metall,  welches  ein  Schwefelmetall  von  röth- 
!ebt.  An  der  Luft  ändert  sich  diese  Farbe  bald 
um,  indem  das  Mangan  sich  zu  Oxydhydrat  oxy- 
iT  Schwefel  sich  abscheidet.  Als  ein  grünes  Ful- 
das  Schwefeknangan  durch  Glühen  von  Braun- 
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ateiu  mit  überschiuHgem  SchwefeL    Uang-anbieulfuret 

ist  aobwarz  von  Farbe. 


UanstULiäiir«  (MnOs). 

410.    Vergtuh  a.    Man  reibt  in  einem  Mörser  5  Om.  I 
stein  mit  5  Grm.  Aetzkali  innig  Enwunmen,  schüttet  S 
menge   in   einen   Porcellanttegel  nnd   erLitrt    es    bei   Lnfl 
Va  Stande  stark.    Nach  dem  Erkalten  gietst  man  deatill 
•er  auf  die  schwane   Hasb«:   man   wird  eine   tiefgränsl     __^ 
mag  erlialten,  die  durch  Absetsen  in  einem    Probirgläsd      ^j^^ 
Idärt  wird.     Daa  Grüniärbende  darin  ist  ein  Salz,   weit" 
Kamen  mangansaurea  Eali  bekommen  h^t  und  durch'] 
tiges  Abdnnsten   des  Wassers   nnter  der  Luftpumpe  i 
Einstallen  erhalten  werden  kann.     Darob  daa  Glühen  i 
wird  der  Braunstein  disponirt,  noch  1  Aeq.   Sauerstoff 
Luft  aufzunehmen;  ans  UuOj  wird  UnO|,  und  diese  V^ 
verhält  sich  wie  eine  Säure,   d.  h.  sie  verbindet  sich  nit 
handenen  Basis  zu  einem  Sake  (EO,UnOg).     In  freiem) 
iirt  die  Mongausäure  nicht  bekannt,  da  na,  wenn  maa  4 
eine  Säure  tou  der  Basis  trennt,  «ogleioh  ^erfSUt.  -^^ 

MineraliBches  Cham&Ieon.  Versuch 
Theile  der  grünen  Lösung  bringe  man  einige  Tropfen  E 
säure:  das  Grün  wandelt  sich  alsbald  in  furpurroth  am 
die  Mangansäare  in  üebermanganBäore  nnd  Majig^anüberoi 
ceriällt;  SMnOg  und  HO  werden  zu  Hn,0,  und  MnO^B 
üebermangansäure  bleibt  mit  einem  Theile  des  Kalis  alt 
rolhes  Salz  gelöet.  Was  hier  augenblicklich  geschieht,  li 
«am  ein,  wenn  man  die  mit  Wasser  verdünnte  grüne  li 
einem  offenen  Glase  an  der  Luft  stehen  Uast:  das  Grün  gt 
nnd  nach  in  Violett  nnd  endlich  in  Both  über.  Dieser  I 
Änderung  wegen  nannte  man  das  mangansaure  Kali  sonit 
ralisohes  oder  grünes  Chamäleon. 

UebermanganBäure  (UnjO^). 

417.  BotheB  Chamäleon.     Die  bei  dem  vorigen 
erhaltene    porpurrothe    Flüssigkeit     enthält    fibermi 
■anres  Eali  oder  rothes  Chamäleon    aufgelöst. 
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iöstuig  dieses  Salzes  zu  erhalten,  setzt  man  ein 
e  von  4  Thln.  sehr  fein  zerriebenem  Braunstein,, 
i  and  Sy^  TMn.  ohlorsaurem  Kali  längere  Zeit 
jlühliitze  aus.  Die  Masse  giebt  mit  Wasser  ge- 
sel-Tiolettrothe  Auflösung,  aus  der  man  beim  Ab- 
urch  Absetzen  geklärten  Lösung  schwarze  Ery- 
ichem  Metallglanz  erhält,  die  zerrieben  ein  rothes 
das  sich  in  16  Thln.  Wasser  auflöst.  Die  Lösung 
gansaurem  Kali  (Chamäleonlösung)  giebt  an 
sehr  leicht  Sauerstoff  ab  und  ist  eins  der  kräftig- 
smitteL  Tröpfelt  man  sie  zu  einer  mit  etwas 
versetzten  schwachen  Eisenvitriollösung,  so  ver- 
Koth  augenblickhch  nnd  zwar  so  lange,  bis  alles 
Oxyd  übergefohrt  ist;  ein  Tropfen  mehr  &rbt 
flüssigkeit  rosenroth  und  giebt  durch  diese  Fär- 
)nnkt  der  Oxydation  genau  an.  Mittelst  einer  Cha- 
'on  bestimmter  Stärke  (titrirt)  kann  man  den  Ge- 
srzen,  Eisenoxydulsalzen  u.  a.  an  Eisen  nach  der 
Methode  oder  Maassanalyse  leicht  bestimmen.  Die 
.ure  zerfallt  dabei  in  Manganoxydul  und  freien 
rch  den  letzteren  werden  auch  organische  Körper 
nsetzt,  man  benutzt  daher  die  Chamäleonlösung  als 
Desinfectionsmittel  zur  Zerstörung  fauliger 
verdünnt  als  Mundwasser  u.  a.  m. 
Jebermangansäure  ist  wasserfrei  eine  grünlich 
sdlisch  glänzende,  wasserhaltig  eine  purpurrothe 
B  beim  Erhitzen  oder  in  Berührung  mit  Alkohol, 
iren  oxydirbaren  Substanzen  explodirt  und  sehr 
anüberoxydhydrat  und  Sauerstoff  zerfallt. 

Ger,  Lanthan,  Didym. 

e  drei  Metalle  kommen  zusammen  als  Oxyde,  mit 
bunden,  in  dem  seltenen  Mineral  Cerit  vor  und 
•en  Eigenschaften  so  ähnlich,  dass  sie  nur  schwie- 
Etändig  von  einander  getrennt  werden  können« 
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Kobalt  (COJ  nnd  Nickel    (Ni). 

.  —  a»,6.  Bpeoif.  Gmr,  6,(0    —    (Alq.-Oaw. 
—   Kobaltmetall    1T33    von   Biandt,   Nicket   1751    Ton 
«Dtdeckt.  — 

419.    Zur  Zeit,  als  der  Bergmann 
Beines  Schachtes  noch  mit  Erdgeistern  und  Bergmänndi     ii 
kehrte,  fand  man  hier  und  da,  hesonders  in  den  BergwCi     ;: 
Schneeherg  im  Ersgehirge,  Erze,  die  glänzend  und  schwa 
wie  die   schönsten   Silberstufen ,   in  dem   Schmelzofen  atri      ; 
kein  Silber   gaben,   sondern  unter  unangenehmem   Euobl 
niche  zu  einer  grauen  Asche  zerfielen.     Dem    Glauben  ' 
maligen  Zeit  gemäss  hielt  man   daa  Ycrschwinden  ö 
liehen  Silbers  beim  Ausschmelzen  für  eine  Neckerei  e 
Erdgeister  und  warf  diese  Erze,  die  man  nach  den  Nu 
letzteren  Kobolde  und  Nickel  taufte,  Terächtlich  bei  SdtA 
wirft  man  sie  nicht  mehr  neg,  sondern  halt  eie  in  holiea 
da  mau  in  den  Kobold-  oder  Eobalterzen  eiu  Metall  suf^     i, 
hat,  mit  dem  man  Glos  und  Porcellan   aufa  Pracbtraill 
färben  kann,  in  den  Nickelerzen  aber  ein  Metall, 
Messing  das  Ansehen  von  Silber  verleiht.     Der  Grund, 
man  sonet  aus  diesen  Erzen  kein  Metall   ausschmelzen 
liegt  einfach  in  der  ausserordentlich  schweren  Schmelzbul     ^ 
Kobalt-  und  Niukelmetalles;  die  Hitze   der  früheren  Sehi 
reichte  nicht  hin,  sie  in  FIuss  zu  bringen.    Der  Knoblaae 
ist  dem  Arsenik  zuzuschreiben ,  der  die  Kobalt-   tmd  Ifi     j 
immer  begleitet. 

Kobalt  und  Nickel  zeigen  als  reine  Metalle  g 
lichkeit  mit  dem  Eisen,  aonohl  in  ihrem  Aeusseren  ab  i 
YerbindungBweise ;  nur  sind  sie  edler,  d.  h.  sie  ziehen  iei 
Stoff  nicht  so  begierig  an,  sie  rosten  nicht  so  leicht  w 
Die  drei  Metalle :  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  bilden  du  B 
tische  Kleeblatt;  sie  allein  unter  allen  Metallen  werden  n 
Magnet  angezogen.  Bemerkens werth  ist  ausserdem,  i 
das  Meteoreisen  immer  Nickel  und  meist  auch  Kobalt  ' 
Einen  charakteristischen  Unterschied  zeigen  die  beiden 
Metalle  bei  der  Behandlung  mit  Säuren;  Kobalt  giebta 
■  aflösnng,  Nickel  eine  grüne. 
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in    den    Apotheken  yorkommende  Fliegenstein  wird 
ich  Kobalt  oder  Scherbenkobalt  genannt,  aber  ganz 
ichty  denn  es  findet  sich  in  ihm  kein  Kobalt;  er  ist  ge- 
Arsen oder  Arsenmetall. 


Kobaltverbindungen. 

'•  Bmalte  oder  Kobaltglas.  In  der  Natur  kommen  Eo- 
L  Nickel  meist  mit  Arsen  oder  mit  Arsen  und  Schwefel 
en  und  neben  einander  vor.  Diese  Erze  (Speiskobalt, 
balt,  Kupfemickel  n.  a.)  werden  zuerst  in  einem  Flammen- 
lange geröstet,  bis  das  an  das  Kobalt  gebundene  Arsen 
■  Schwefel  sich  mit  Sauerstoff  verbunden  und  verflüchtigt 
md  aus  dem  Kobaltmetall  Kobaltoxyd  geworden  ist;  dann 
man  sie  mit  Sand  und  Pottasche  und  bringt  das  Gemenge 
ohäfen  zum  Schmelzen.  Es  entsteht  Glas  und  in  diesem 
h  das  Kobaltoxyd  mit  tiefblauer  Farbe  auf,  nicht  aber 
lennickel,  welches,  nebst  dem  meist  zugleich  vorhande- 
Iber  und  Wismnth,  sich  am  Boden  der  Gefässe  als  eine 
stige,    geschmolzene  Masse  (Kobaltspeise,  richtiger  Nickel- 

flbsetzt.  Das  geschmolzene  blaue  Glas  wird,  um  es  rissig 
rode  za  machen,  in  kaltes  Wasser  gegossen  und  dann  auf 
1  sa  einem  zarten  Pulver  zermahlen  und  geschlämmt. 
ennt  solche  Fabrikanlagen  Blaufarben  werke  und  benutzt 
brikate  derselben  unter  den  Namen  Königsblau,  Smalte 
sohel  als  sehr  dauerhafte  blaue  Farben,  und  zwar  nicht 
iSchmelzfarben  für  Glas-,  Porcellan-  und  Töpferwaaren,  son- 
ach durch  Anfpudem  auf  dicken  Fimiss  als  Anstrichfarben, 
som  Blänen  der  Wäsche,  des  Papiers  etc.,  doch  ist  es  zu 
en  Zwecken  durch  das  künstliche  Lasursteinblau  oder  Ultra- 

sehr  zurückgedrängt  worden. 
obaltoxyde.      Mit  Sauerstoff  bildet  das  Kobalt,  wie  das 

Kobaltoxydul  (CoO),  olivengrün,  als  Hydrat  rosenroth, 
(tsrke  Basis,  und  Kobaltoxyd  (C02O3)  von  schwarzer 
p  eine  schwache  Basis.  Auch  existirt,  wie  beim  Eisen,  eine 
benstnfe,   Kobaltoxyduloxyd,  vielleicht  selbst   eine   Kobalt- 

Diese  Oxyde,  wie  auch  das  phosphorsaure  Kobaltoxydul, 
I  als  blaue  Schmelzfarben  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei, 
och  zur  Bereitung  des  Kobaltultramarins  (365).     Die  blane 

/ 
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Farbe,  welche  Spuren  von  Kobalt  der  Borazperle  erfheile%^ 
auch  zur  Erkennung  desselben  mittelst  des  Lötlirohres. 

Kobalt  salze.    Die  Kobaltoxydulsalze  sind  heller  oder^ 
1er  rosenrotb  und  geben  mit  Kali  blaue  Niederschlage 
sischen  Eobaltsalzen ,  mit  salpetrigsaurem  Kali  und 
aber  bei  gelinder  Erwärmung  gelbe  von  salpetrigsaurem 
oxyd-Kali  (Unterschied  von  Nickel).     Durch  Schwefel 
wasser  werden  sie  nicht,  durch  Schwefelammonium  aber 
als  Schwefelkobalt  oder  Kobaltsulforet  (GoS)  gefallt 

Kobaltchlorür  (Co Gl)  ist  wasserfirei  blan, 
und  kann  in  schwacher  Lösung  als  sympathetische  Tinte 
Schreibt  man  damit  auf  Papier,  so  ist  die  getrocknele, 
röthliche  Schrift  nicht  zu  erkennen ,  sie  kommt  aber  mit 
Farbe  zum  Vorschein,  wenn  man  das  Papier  behutsam 
und  verschwindet  nach  dem  Erkalten  (durch  Anziehen  H 
tigkeit)  wieder. 

Salpetersaures  Kobaltoxyd  (CO,NOs  +  6H0) 
Lösung  zu  Löthrohrversuchen,  hauptsächlich   zur  Er! 
Thonerde,  gebraucht  (365). 


Nickelverbindungen. 

421.  Neusilber  oder  Argentan*    Schmilzt  man 
aus  Kupfer  und  Zink  bestehenden  Messing   4  bis  6 
1  Tbl.  Nickel  zusammen ,  so  erhält  man  ein  Met 
Legirung)  von  silberweisser  Farbe,   schönem  Glänze  und 
Dehnbarkeit,  welche  als  Surrogat  des  Silbers  die  vi< 
Wendung  zur  Anfertigung  von  Speisegeräthschaften  und 
gegenständen  aller  Art,  auch  zum  Schlagen  von  Scheic 
unter  dem  Namen  Neusilber,  Argentan  oder  Packfong 
hat.    Das  meiste  Nickel  gewinnt  man  aus  der  bei  der 
bereitung  abfallenden  Kobaltspeise  (420),  indem  man 
das  Arsen,  dann  das  Wismuth  und  Silber  entzieht. 

Nickeloxydul  (NiO)  ist  grünlichgrau,  als  Hydrat  sehte] 

grün;  Nickeloxyd  (Ni203)  ist  schwarz.    Der  als  Schmi 

kannte  Chrysopras    ist  ein   durch  Nickeloxydul   grün  g 

Quarz.     Die   Nickeloxydulsalze   und  ihre  Aaflösmii 

to.    Kali  schlägt  aus  den  letzteren  apflelgrfines  Oxyd 


J 
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jnmomak  f&rbt  sie  blau,  ohne  einen  Niederschlag  zu  be« 

SchwefelvasserstofEwasser    yerorsacht    keine    Fällung, 

umnoniimi  aber  eine  schwarze  von  Schwefelnickel  (NiS). 

U  r  a  n  (ü). 

(Aeq.-€tow.  «•  60.  —  Specit  Gew.  «•  18,4.) 
—  1789  von  Klaproth  entdeckt.  — 

Das  nur  yereinzelt,  hauptsächlich  in  Johanngeorgen« 
cL  Joacliiinsthal  yorkommende  schwarze  üranpecherz 
loxdnloxyd  (ÜO,  U2O3);  aus  ihm  stellt  man  die  ande- 
[yerbindungen  dar.  Das  schwer  darstellbare,  grauweisse, 
lebr  schwere  Metall  liefert,  dem  Eisen  ähnlich,  mitSauer- 
.warzes  IJranoxydul  (UO),  welches  mit  Wasser  braunes 
und  mit  Säuren  grüne  Salze  giebt;  femer  ein  rothesSes- 
(üsOs),  dessen  Hydrat  gelb  und  dessen  Salze  grünlich« 
d.  Das  üranoxyd  yerbindet  sich  nicht  nur  mit  Säuren, 
«ach  mit  starken  Basen,  üranoxydammoniak  und  üran- 
ron,  schön  gelbe  unlösliche  Pulver,  färben  schmelzendes 
Ibgrün  und  dienen  zur  Darstellung  der  beliebten  mai* 
L  Glaswaaren.  Ebenso  wird  das  Uranoxyduloxyd  als 
färbe  benutzt^  da  es  auf  Porcellan  das  tiefste  und  feuer- 
[gste  Schwarz  liefert.  Das  leichtlösliche  salpetersaure 
(yd  (oder  essigsaure)  wird  in  der  Photographie  und  als 
I  auf  Phosphorsäure  benutzt,  welche  eine  unlösliche  gelbe 
Imig  mit  dem  Uranoxyd  eingeht.  Phosphorsaures  Uran« 
Acht  auch  den  Hauptbestandtheil  des  schönen  Minerals 
limmer  aus. 

Zink'  (Zn). 

(▲eq.-6ew.  «-  83,5,  —  Specil  G«w.  ■■  e,8.) 

1750  in  Europa  dargestellt;   Messing  war   schon  im  Alterthnme 

bekannt,  — 

B.  Vor  nicht  gar  langer  Zeit  brauchte  man  das  Zink  fast 
Bin  zur  Bereitung  von  Messing  und  Tomback;  jetzt  aber, 
I  man  gelernt  hat,  es  in  Blech  auszuwalzen  und  in  Draht 
dien,  benatzt  man  es  auch  zur  Anfertigung  vieler  Qegtn 
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stände,  die  man  sonst  aus  Blei,  Kupfer  und   Eisen 
zu  Nägeln,  Schnallen,  Gasometern  und  Gasleitungsröhren,  i 
rinnen  und  zur  Dachbedeckung  etc.,  denn  es  ist  liärter 
leichter  als  Blei,  wohlfeiler  als  Kupfer  und  durch  Luft 
ser  weniger  zerstörbar  als  Eisen.     Gewöhnlich  kommt 
Form  von  Platten  im  Handel  vor,  die  so  spröde  sind, 
mit  dem  Hammer  in  kleine  Stücke  zerschlagen  werden 
auf  dem  frischen  Bruche  zeigt  es  ein   krystallinisoheB, 
Gefage    und  eine   bläulichweisse  Farbe.      Sonrt 
Spiauter.  oder  Galmeimetall. 

Zinkblech.    Versuch.    Man  halte  mittelst  enürl 
Pincette  ein  Stückchen  Zink  so  lange  in  eine  Weil 
bis  es  zischt,  wenn  man  ein  feuchtes  Hölzchen  danai 
mert  man  es  jetzt  schnell   auf  einem  vorher 
oder  Ambosse,  so  zerspringt  es  nicht,   sondern  broitak 
Blei,  zu  einer  dünnen,  zusammenhängenden  Platte 
hat  die  auffallende  Eigenthümlichkeit ,   das 8   es   swiil 
bis  löO^G.  dehnbar,  unter  oder  über  dieser  Taii] 
aber  spröde  ist.    Seitdem  man  dieses  Verhalten  d« 
der  Hitze  kennt,   ist  man  leicht  dahin   gelangt,   die 
keiten  zu  überwinden,  die  früher  der  Umwandlung  die 
Kälte  unbiegsamen  Metalles  in  Blech  und  Draht  enl 

Zinkkörner.  Versuch,  Bei  chemischen  Yersnchai 
sondere  zur  Entwicklung  von  Wasserstoff,  ist  es  sehr 
das  Zink  granulirt,  d.h.  in  Gestalt  kleiner  Kömer 
Aus  dem  geschmolzenen  Metalle  sind  diese  sehr  leicht 
man  braucht  das  flüssige  Metall  nur  durch  einen  an| 
Besen,  den  man  über  ein  Wassergefass  hält  und  gelind0 
zu  giessen  (Fig.  147  a.  f.  S.).  Auf  diese  Weise  lassen 
andere  leicht  schmelzbare  Metalle,  als  Blei,  Zinn,  Wii 
und  zwar  bequemer  als  durch  Zerschneiden  oder  Feflen, 
nere  Stücke  zertheilen.  Unter  dem  Namen  Zinks  taub 
jetzt  unreines  Zink  in  Pulverform  im  Handel  vor. 

Zinkoxyd  (ZnO). 

424.  Schmelzen  des  Zinks.     Versuch  a.     Bleibt 
''dnk  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen,  so  übersieht  es  i 


(.Hautcheii  von  Snboxyd.    Erhitzt  man  ein  Icldnea 
i  einem  eisernen  Löffel  in  einer  Weingeistflamme, 
Fig.  147. 


jbn&Us  grau  an ,  das   erzeugte  Stihoxyd  zieht  aber 

1  des  Zxnkn,  welches   bei  412"  C.    eintritt,    rasch 

itterstoff  aas  der  Luft  an  und   wird    zu  Zinkoxyd, 

jckere,  gelbe  Masse  auf  dem  Zink  3;;hwimmt.     Beim 

Sil  das  Gelb  in  Weias  über;   daa  Zinkoxjd   gebort   zu 

■n,  welche  in  der  Hitze  eine  andere  Farbe   als  bei  ge- 

a*  Temperatur  haben. 

^m,pfeii  des  Zinka.  Versuch.  In  noeh  stärkerer 
^^npft  dfis  Zink  und  brennt  dabei  mit  bläulicher 
^Bk  diese  ErBcbeinnng  wahrzunelimen,  mu9s  man  den 
^Bfik  ^nf  glübende  Kohlen  stellen,  damit  er  heisser 
I  dnrcb  die  Spirituslampe.  Recht  achön  sieht  man  dia- 
in im  Kleinen,  wenn  man  ein  kleines  Stückchen  Zink 
vor  dem Löthrohre  erhitzt;  das  Metall  verwandelt  sich 
Lllieil  in  der  Luft,  in  eine  lockere,  aobwammige  Mawa/ 
ind  während  diea  geschieht,  brechen  blaue  Flamm^l 
Idecke  hervor.  Bas  Oxjd  ist  nümlich  nicht  flüo^ 
t  würde  gar  nichts  übrig  bleiben.  Was  die  FlamVm[ 
L  ist  brennender   Zinkdampf;   was   bei   der   VerbrwT 
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nung  gebildet  wird,  ist  Zinkoxyd.  Man  ndnn  dieses  0: 
trocknem  Wege  bereitetes  oder  Zinkblumen ,  und  1 
durch  Zerreiben  und  Schlämmen  mit  Wasser  von  den  ofci 
eingeschlossenen  Metalltheilchen  befreien.  Durch  Veii 
des  Zinks  in  Flammenöfen  iDoreitet  man  sich  das  Oxydj 
Grossen,  da  es  unter  dem  Namen  Zinkweiss ,  an  Stelle  i 
weisses,  als  weisse  Anstrichfarbe  verwendet  wird.  Das  2 
nur  diese  eine  Oxydations^tufe,  welche  die  Basis  der  2 
bildet  und  in  den  meisten  Säuren,  wie  auch  in  Allr^ili«m, 
löslich  ist. 

Lösliche  Zinksalze» 

425.  Verdünnte  Säuren  lösen  das  Zink  mit  Leid 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  auf  und  bilden  i 
entstandenen  Oxyd  farblose  Zinksalze.  Das  hierbei 
Wasserstoffgas  ist  viel  reiner  als  das  mit  Eisen  darf 
wendet  deswegen  gewöhnlich  Zink  und  verdünnte 
an,  wenn  man  sich  Wasserstoff  darstellen  will,  s.  B.  bei 
tinfeuerzeugen,  Luftballons  etc. 

Schwefelsaures  Zinkoxyd  oder  Zinkvitriol 
-f-  7H0)  wird  durch  Lösen  des   Zinks  in    verdünnter 
säure  dargestellt  und  krystallisirt  in  farblosen  rhombü 
len,   welche  beinahe  zur  Hälfte  aus  Erystallwasser  b( 
führt  auch  die  Namen  weisser  Vitriol   oder   weisser 
stein,  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  wird    in    sehr 
Lösung   äusserlich    als    ein    kühlendes   Mittel,   insl 
Augenentzündungen ,  angewendet.     Aus  den  unbrani 
denen  Flüssigkeiten  der  Platinfeuerzeuge  lassen   sich 
dampfung  ohne  grosse  Mühe  ziemliche  Quantitäten  die 
darstellen.    Der  schwarze  Schlamm,  der  sich  aus  der 
absetzt,  ist  zum   grössten  Theil  Kohle,   von   welcher 
Ausschmelzen  des  Zinks  aus   seinen  Erzen   immer  ein 
dem  Zink  verbindet.     Da  sie  in  Säuren  nicht  lösUch  ii 
sie  beim  Lösen  des  Metalls  zurückbleiben. 

An  manchen  Orten  gewinnt  man  auch  Zinkvitriol- 
felzink,  nachdem  dasselbe  an  der  Luft  eine  hinlängliche  < 
erfahren  hat,  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  man  aas  dootl 
eisen  Eisenvitriol  darstellt» 
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k  (ZnCIX  ein  farbloses,  zerfliessliches  Salz,  wird  am 
:cli  Anflösimg  des  Zinks  in  Salzsäure  erhalten  und 
*äg^ation  von  Holz,  um  es  gegen  Moder  und  Fäul- 
en. Eine  concentrirte  und  mit  Salmiak  versetzte 
wird  unter  dem  Namen  Löthwasser  zum  Löthen 
Verbleien  benutzt. 

)n  und  Ammoniak  schlagen  aus  den  Lösungen  der 
ses  Zinkoxydhydrat  nieder,  im  üeberschuss  lösen 
luf. 

len  Zinksalze  schmecken  herb  und  widrig  und  wir- 
n  kleinen  Mengen  brechenerregend.  Als  Gegen« 
Ich,  Eiweiss  imd  Kaffee  anzuwenden. 

Kohlensaures  Zinkoxyd. 


tsokes.  Versuch,  Man  lege  ein  Stück  gescheuer- 
abwechselnd in  Wasser  und  an  die  Luft:  es  wird 
nach  mit  einem  weissen  Ueberzuge  bedecken,  es 
ai8  Eisen;  der  Zinkrost  hat  aber  eine  weisse  Farbe, 
flanzt  sich  die  Oxydation  schnell  nach  innen  zu 
im  Zink  nicht  oder  doch  nur  sehr  langsam;  daher 
Gegenstände  in  Wind  und  Wetter  viel  länger  als 
•  überzieht  man  eiserne  Gegenstände  oft  mit  Zink 
Sisen).  Eisenrost  ist  Eisenoxydhydrat,  Zinkrost  ist 
it  (ZnO,  flO).  Nächst  dem  Sauerstoff  zieht  aber 
L  etwas  £[ohlensäure  aus  der  Luft  an,  was  man  an 
jrkennt,  wenn  ein  Tropfen  Säure  auf  das  gerostete 
wird;  der  weisse  üeberzug  ist  hiemach  eine  Doppei- 
on Zinkoxydhydrat  mit  kohlensaurem  Zinkoxyd 
lensaures  Zinkt)xydhydrat). 
che  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  zu  einer 
inkvitriol  kohlensaures  Natron  bringt.  Glüht  man 
.  Niederschlag,  so  entweicht  alle  Kohlensäure  und 
nkoxyd  übrig,  das  man  als  auf  nassem  Wege  ge^ 
ichnet. 

8  kohlensaures  Zinkoxyd  (ZnO,  GO2)  kommt  kr^ 
iinkspath  und  derb  als  Galmei  in  der  Natu: 
Schlesien  und  Belgien  vor  und  ist  das  wichtigst 
akgewinnung.  • 

25* 
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Schwefelzink  (Zn  S). 

427.  Versuch.  Zu  einer  Lösung  von  schwefel 
oxyd  setze  man  Schwefelwasserstoffwasser:  es  erfolgt 
schlag ;  fügt  man  aber  Ammoniak  (oder  Schwefelan 
80  entsteht  eine  weisse  Fällung  von  Schwefelzink  ( 
Verhalten  dient  zur  Erkennung  und  Scheidung  des  2 
deren  Metallen.  Schwefelzink  ist  das  andere  Zinken 
solcher  Menge  vorkommt,  dass  es,  wie  der  Galmeij 
männischen  Verwendung  gelangt.  Das  natürliche 
wird  immer  von  Eisen  begleitet  und  hat  deshalb 
braune  oder  schwarze  Farbe;  es  fuhrt  den  Namen  2 
Es  muss^  wie  alle  mit  Schwefel  verbundenen  Metalle, 
Sauerstoffverbindung  umgewandelt  werden,  ehe  es 
eine  Reduction  erfährt.  Dies  geschieht  durch  äii 
Röstung,  d.  h.  durch  längeres  Erhitzen  an  der  Lu: 
grösste  Theil  des  Schwefels  als  schweflige  Säure  ei 
kleinerer  Theil  davon  aber  zu  Schwefelsäure  wird,  wel 
gebildeten  Zinkoxyd  als  basisch  schwefelsaures  Z 
röstete  Zinkblende)  zurückbleibt. 

428.  Darstellung  von  Zink.  Soll  aus  dem  ( 
metall  werden,  so  muss  man  die  Kohlensäure  und  d 
von  ihm  wegnehmen.  Das  Erstere  geschieht,  ahn] 
dem  Kalk,  durch  Brennen  in  Oefen,  das  Letztere,  ähi 
dem  Eisen,  durch  Glühen  mit  Kohle.  Der  Redu 
darf  aber  begreiflich  nicht  in  offenen  Oefen  vorgen 
den,  denn  in  diesen  würde  das  reducirte  Zink  verc 
an  der  Luft  wieder  zu  Zinkoxyd  verbrennen ,  so  di 
dem  Zinkoxyd  im  Ofen  nur  Zinkoxyd  in  der  Luft  ei 
muss  vielmehr  statt  einer  Ausschmelzung  eine  Desti 

Fig.  148.  nehmen.    Als  Destillii 

det    man     entweder 
(belgische    Methode) 

c  iSiSH^^HS^^^^^^^    kästen,  sogenannte  M 

sische  Methode)  an,  d< 
entweder  über  einanc 
Kreise  herum  in  eine 

«bestellt  werden.    Figur  148  ist  das  Abbild  einer  Md 
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ren  Seite  derselben  ist  ein  gebogenes  Thonrohr  (b,  c,  d) 
dorcli  welches  die  beim  Glühen  des  gerösteten  Galmeis 
3  sich  bildenden  zwei  luftformigen  Stoffe,  Eohlenoxyd- 
inkdamp^  abziehen  können.  Der  letztere  verdichtet  sich 
>n  in  dem  Bohre  und  tröpfelt  unten  als  Metall  in  ein  Gefäss 
er  ab.  Man  hat  dasselbe  jetzt  nur  noch  einmal  umzu- 
1  and  in  Platten  auszugiessen.  Das  Zink  des  Handels 
k)  enthält  immer  noch  kleine  Quantitäten  von  Eisen  und 
emengt.  Steigt  der  Bleigehalt  bis  über  ly^  Proc.,-80 
s  Zink  aaoh  in  der  Hitze  brüchig  und  lässt  sich  nicht 
Platten  auswalzen. 

Gadmiam  (Cd). 

ihMiJ-Qew,  ■■  66.  — •  Spedf.  Ctow.  «  8,0.) 
)  gleichzeitig  Ton  Stromeyer  und  Herrmann  entdeckt.  — 

Das  Cadminm  ist  ein  seltenes  Metall  und  kann  als 
in^brader  des  Zinks  angesehen  werden,  in  dessen  Er- 
n  geringer  Menge  angetroffen  wird.  Es  ist  leichter 
als    Zink  und  destillirt  daher  bei  der  Gewinnung   des 

mit  den  ersten  Zinkportionen  über.  Weiter  unterschei- 
2h  von  dem  Zink  durch  eine  hellere  Farbe  und  eine 
Weichheit,  sowie  dadurch,  dass  es  schon  bei  gewöhnlicher 
tor  geschmeidig  ist  und  in  der  Glühhitze  zu  gelbbrau- 
"d  (CdO)  verbrennt,  das  mit  Säuren  farblose  Salze  giebt. 
ngen  der  letzteren  geben  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
hon  gelben  Niederschlag  von  Schwefelcadmium  (GdS). 
Zinksalzen  wurde,  wie  schon  erwähnt,  durch  dieses  Rea- 

nichts,  durch  Schwefelwasserstoffammoniak  aber  weis- 
wefelzink  ausgefällt« 

Indium  (In),  und  Thalli,am  (Tl). 

,  «■  88. —  Spec-Gew.  «■  7,8).    (Aeq.-Gew.  «  204.  —  Spec-Gew.  —  11,9.) 

18  ▼<»  Reich  undBichter,  Tl  1862  von  Crookes  und  Lamy 

entdeckt.  — 

« 

»  Tn^'^'H"*'  Die  Existenz  dieses  höchst  seltenen,  silber- 
By  sehr  weichen  und  dehnbaren  Metalles  verrieth  sich,  wie 
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die  desCasiams  und  Rnbidimiu,  durch  eine 
trallinie,  und  zwar  von  indigblaner  Farbe,  an  weldie 
Indium  erinnern  solL  Man  hat  es  bis  jetzt  nur  in 
sischen  Zinkblenden  und  dem  darsoa  dargerteUten 
den.    Es  giebt  mit  Sauerstoff  blassgelbes  Indinmoxyd 
mit  Schwefel  tiefgelbes  Schwefelindium. 

431.    Thallium.    Auch  dieses  Metall  geh&rt  m 
den  Spectralapparat  entdeckten  Metallen.     ESs  fixH 
geistflamme  grün  und  giebt  eine  dem  Pflansenlaab 
tensiy  grüne  Spectrallinie.  Man  hat  es  bis  jetsl  n«r  in 
Schwefelkiesen  und  Salzsoolen  in  höchst  kleinen  Mengen 
Als  Metall  ist  es  zinnweiss,  sehr  weich  und  schon  bei  290^1 
bar.  Verdünnte  Schwefelsaure  löst  es  unter  Entwickelong' 
serstoff  auf.  £s  hat  zwei  basische  Oxyde,  Oxydul =T10i 
=  T103.   Das  Oxydul  hat  Aehnlichkeit  mit  den  Alkaliei,j 
Wasser  löslich,  reagirt  basisch  und  zieht  Kohlensäurs 
Luft  an;    es  unterscheidet  sich  aber  wieder  dadurch  tos 
ben,   dass  es  mit  Schwefelammonium  einen  schwanen 
schlag  (TIS)  giebt.    In  anderen  Verbindungen  kommt  ei 
mit  dem  Blei  überein. 


Rückblick  auf  die  Metalle  der  Eisengra] 

(Eisen,  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Uran,  Zink  ete.) 

1)  Die  Metalle  dieser  Gruppe  zersetzen  das  WaMT 
genwart  einer  Säure;  sie  lösen  sich  in  Ter  dünnten 
ter  Wasserstoffentwickelung  auf. 

2)  Ihre  niedrigsten  (oder  einzigen)  Oxydationsstnfto 
aus  1  Aeq.  Metall  oder  Radical  (R)  und  1  Aeq.  Sauerstoff  I 
sind  starke  Basen  (FeO,  MnO,  ZnO  etc.  =  RO). 

3)  Die  nächstfolgenden  höheren  Oxyde  sind  nach  dir 
R^Os  zusammengesetzt,  als:  (FesOs,  MnaOsyCo^O^eio.; 
sten  verhalten  sich  wie  Säuren,  als:  FeO^, MnOj. 

4)  In  der  Natur  kommen  diese  Metalle  nicht 
sondern  meist  mit  Sauerstoff,  nächstdem  mit  Sohl 
banden. 


<ch«n  8chwtchliDg«n ,  da  von  ilim  VB^  Fftmd  nur  •<> 
ten,  ala  28  Pfd.  Euen  oder  S2^  Pfd.  Zink. 

ätte.     Als  Bleiglätt«  findet  das  Bleioxyd  eine  nng»- 

0  Anwendimg  in  den  Eünaten  and  Gewerben.  Wie 
W  (Flint^laa),  Bleiglasnr  nnd  Keizacker  daaiu  dar- 
■choD  in  dem  Früheren  angegeben  vorden;  aoaadeM 
M  der  Chemiker,  um  Mennige,  BleiweiH  und  aiidere 
und  Blaiaalze  daraus  danmtellen;   der  Apotheker,   nm 

1  «iae  anlÖBliclie  Bleiseife  (BleipBaater),  der  Tiwhler, 
änöl  den  sclmelltrockneudeu  FimiM  dorana  an  kochen 
Ja  die  reimte  Glätte  ist  die  engliech«  ananaeheB;  in 
ohen  nnd  Goslarschen  finden  nch  immer  kleine  Q»**'* 
I  Sopfer-  und  Eisenoxyd,  auch  wohl  ron  Silber,  Wie 
•eon  gewonnen  wird;  »oll  beim  ^ber  angeführt  wer- 
ilzt  man  die  Glatte  in  einem  heniKilien  Schnwlitic^ 
nan  nach  dem  Erkalten  ein  braangelbea,  dorohaiditigea 
ea  iat  Bleioxyd  mit  etwaa  KieMlaänre  Terbondeo.  Die 
)  atammt  ans  dem  Schmelitiegel  her.  Die  gewöhnlichen 
n  werden  mit  einem  TJeberzDge  TOn  aolchem  GlaM 
eUnrt). 

Bleioxydhydrat  (3 PbO.HO). 

Blei  und  'Waeser.  Vtriueh.  Man  gie«e  in  ein  Glaa 
;ea  Wasaer,  in  ein  aaderea  BnmnenwaMer  und  «teile 
n  Stack  blankes  Blei:  Das  destillirte  Wasser  wirf  bald 
tan  nnd  «chwach  basisch  reagir«n,  daa  Brunnenwasser 
Me  Waner  nebet  atmrMphBriiiclm  Imft  nb-sirinliBi.  Air, 
^  ""*  ^'°^''  "^'»«eQ  Haut  Ton  Bleioiydhjdi-at, 

(jm   Waeaer  theüs  TeriheUt,  theils  löst.    Ebenso  i 
(.-weichea     Wasser,   Re^nwawer   und   i       "       "" 
»ersaure    Salze,     ChJorverbmdnngen   i 
Ben;    diese  dürfen  daier  nicht  in  Bleig 
Wnrch    Bleu-Öhren  fongel^iut  werden. 
dagegen,  laabetoader^  die  kalk  -  uBd 
■  niGlrt  ao_  04»  (icafc    „ar  iQ  Ifickst  . 
'  dja     Unschädlichkeit 
diei 
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bekannt  genug.    An  der  Luft  verliert  das  Blei  seinen 
Glanz  sehr  bald,  indem  es  sich  mit  einem  schwaclien 
von  Suboxyd  überzieht. 

Bleis  ehr  ot.    Will  man  das  Blei  körnen,  so  giesst : 
beim  Zink  angegeben,  durch  einen  Besen  in  Wasser. 
das  Verfahren  bei  der  Bereitung  von  Schrot,  nnrninunti 
statt  des  Besens  einen  eisernen  Durchschlag  nnd  lasst 
tropfen  von  einer  solchen  Höhe  herabfallen,  dass  sie 
ehe  sie  das  Wasser  erreichen,    tur  die  g^bsten  Ki 
Schrot  braucht  man  Thürme  von  mehr  als  100  Ellen 
wohnlich  setzt  man  dem  Bleie  ein  wenig  Arsenik  so,  wflQ4 
vollkommner  runde  Tropfen  bildet.     Da  Blei  und 
Paar  Feinde   der  menschlichen  Gesundheit  sind,  so 
Schrot  nicht  mehr  zum  Ausspülen  der  Flaschen  an^ 


Bleioxyd  oder  Bleiglfttte  (PbO). 

433.    Blei  in  der  Hitse.    Versttch.    Man  erhibe 

chen   Blei  in   der  äusseren  Flamme  des  Löthrohis: 
schmilzt  — bei  etwa  330^0. — und  überzieht  sich  dabei 
grauen  Haut,  ja  es  verwandelt  sich  endlich  ganz  in  eni 
Pulver,  in  sogenannte  Bleiasche,  ein  Gemengre  von  s 
Bleisuboxyd  (PbaO)  und  gelbem Bleiozyd  (Pb O).    Bei 
Blasen  verändert  sich  das  Grau  in  Gelb,  indem  die 
durch  weitere  Sauerstofifaufnahme  vollständig  in  BLäi 
geht.    In  stärkerer  Hitze  schmilzt  das  Oxyd  nnd 
Erkalten  zu  einer  röthlichgelben,  aus  glänzenden 
sammengesetzten  Masse,    zu    der    bekannten  BleiglM 
Silberglätte.  Lenkt  man  auf  diese  die  innere 
so  erhält  man  wieder  metallisches  Blei.  Diese  leichte! 
welche  fast  allen  Bleisalzen  eigen  ist,  verbunden  mit  dMftj 
Oxydbeschlage  der  Kohle  um  die  Metallkömchen 
ein  ebenso  einfaches  als  sicheres  Mittel  ab,  mn   eina 
auf  die   Gegenwart  von  Blei  zu  untersuchen. 

Das  Blei oxyd  enthält  auf  103,6  Blei  nur  8  Sauenl 
auf  1  Aeq.  Blei  1  Aeq.  Sauerstoff;  das  Blei  gehört  Boatc 
Metallen,  welche  ein  sehr  hohes  Yerbindnngogewiclit  h 
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iiemiBcheB  Schwftohlmgen,  da  von  ihm  103,5  Pfmid  nur  so 
anrichten,  als  28  Pfd.  Eisen  oder  82,6  Pfd.  Zink. 

Ileig^lätte.  Als  Bleiglätte  findet  das  Bleioxyd  eine  nnge- 
jgrosBe  Anwendung  in  den  Künsten  und  Gewerben.  Wie 
iBLeiglas  (Flintglas),  Bleiglasur  und  Bleizucker  daraus  dar- 
p  ist  schon  in  dem  Früheren  angegeben  worden;  ausserdem 
meht  es  der  Chemiker,  um  Mennige,  Bleiweiss  und  andere 
IJben  und  Bleisalze  daraus  darzustellen;  der  Apotheker,  um 
inmöl  eine  unlösliche  Bleiseife  (Bleipflaster),  der  Tischler, 
|Bt  Leinöl  den  schnelltrocknenden  Fimiss  daraus  zu  kochen 
'jM.  Als  die  reinste  Olätte  ist  die  englische  anzusehen;  in 
fidisischen  und  Goslarschen  finden  sich  immer  kleine  Quan« 
m  Ton  Ekipfer-  und  Eisenoxyd,  auch  wohl  von  Silber.  Wie 
m  Grossen  gewonnen  wird,  soll  beim  Silber  angeführt  wer- 
tSehmilzt  man  die  Glätte  in  einem  hessischen  Schmelztiegel, 

man  nach  dem  Erkalten  ein  braungelbes,  durchsichtiges 

dieses  ist  Bleioxyd  mit  etwas  Kieselsäure  verbunden.    Die 

stammt  aus  dem  Schmelztiegel  her.    Die  gewöhnlichen 

m  werden  mit  einem  Ueberzuge    von  solchem  Glase 

(glasirt). 

Bleioxydhydrat  (3  Pb  0,  H  0). 

Blei  und  Wasser.    Versuch,    Man  giesse  in  ein  Glas 
irtes  Wasser,  in  ein  anderes  BrunncDwasser  und  stelle 
ein  Stück  blankes  Blei :  Das  destillirte  Wasser  wird  bald 
en  und  schwach  basisch  reagiren,  das  Brunnenwasser 
Beines  Wasser  nebst  atmosphärischer  Luft  überziehen  die 
e  des  Bleies  mit  einer  weissen  Haut  von  Bleioxydhydrat, 
sich  im  Wasser  theils  vertheilt,  theils  löst.    Ebenso  ver- 
sieh  weiches   Wasser,  Regenwasser  und  solche   Wässer, 
Salpetersäure  Salze,    Chlorverbindungen  und   organische 
enthalten ;   diese  dürfen  daher  nicht  in  Bleigef  ässen  auf  be- 
oder  durch  Bleiröhren  fortgeleitet  werden.    Die  meisten 
Wässer  dagegen,  insbesondere  die  kalk  -  und  gypshaltigen, 
das  Blei  nicht  an  oder  doch  nur  in  höchst  unbedeuten- 
e.    Hieraus  erklärt  sich  die  Unschädlichkeit  der  bleier* 
^■•■erpumpen  und  Wasserleitungen,  die  in  manchen  Gegen^ 


i 
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den  ganz  allgemein  statt  der  bei  uns  gebräacblichen  W 
in  Anwendung  gekommen  sind. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioz|< 
Bleizucker  (264)  Kali-  oder  Natronlauge,  so  erhält  man  Bk 
hydrat  als  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  jedoch  in 
üeberschusse  der  Liauge  wieder  auflöst.    Getrocknet  und 
geht  derselbe  in  wasserfreies  gelbes  Bleioxyd  über. 


Bleioxyd- TJeberoxyd  oder  Mexmige. 

435.  Versuch.  Man  erhitze  in  einem  Löffel  4  Gm 
glätte  und  1  Grm.  chlorsaures  Kali:  das  gelbliche  GemiM 
glimmt  zu  einem  rothen  Pulver,  welches  man  mit%WMM 
wäscht.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man,  wie  bei  der  Fabn 
im  Grossen,  die  Glätte  tagelang,  jedoch  nicht  bis  zum  Sein 
erhitzt  und  öfters  umrührt.  In  beiden  Fällen  nimmt  du 
oxyd  noch  ^/^  mehr  Sauerstoff,  im  ersten  Falle  aus  der  Chki 
im  zweiten  aus  der  Luft  au^  und  wird  dadurch  zu  Pb^O«  | 
Überoxydul),  oder,  was  wahrscheinlicher,  zu  einer  Yedri 
von  Bleioxyd  (2PbO)  mit  Bleiüberoxyd  (Pb  O2).  Diese  unll 
Namen  Mennige  bekannte  Verbindung  wird  vielfach  als 
lachrothe  Anstrichfarbe  benutzt,  wie  auch,  statt  der  GÜitt 
Bereitung  des  Erystallglases,  da  sie  bei  starker  Erhitzung  i 
oxyd  und  Sauerstoff  zerfallt. 

Bleiüberoxyd  (PbOs). 

486.  Versuch.  Erwärmt  man  Mennige  einige  Ze 
Salpetersäure,  so  zerfallt  sie  in  Oxyd,  welches  sich  anflöi 
in  Bleiüberoxyd,  welches  als  ein  dunkelbraunes  Pulver 
löst  bleibt.  Das  Blei  gehört  zu  den  wenigen  Metallen,  di 
Sauerstoff  zu  lieber-  oder  Superoxyden  zusammentreten  k 
Wie  diese  giebt  das  Bleiüberoxyd  die  Hälfte  seines  iSanentai 
leicht  an  andere  Körper  ab  und  kann  daher  benutst  werdi 
anderen  Körpern,  unorganischen  wie  organischen,  Sauenl 
zuführen  oder  durch  diesen  Wasserstoff  zu  entziehen.  8 
setzt  es  sich,  mit  Schwefel  zusammengerieben,  unter  Entri 
des  letzteren;  so  mit  Zucker  oder  Weinsäure   unter  Eq^ 
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dirt  es  Oxalstore  zu  Kohlensäure;  so  entzieht  es  der  Salz* 
Ihren  Wasserstoff  unter  Bildung  von  Chlorgas,  Wasser  und 
leL  Oason  verwandelt  das  metallische  Blei  direct  in  Blei- 
yd(83). 

Blei  and  Säuren. 

\7.  Das  Blei  zersetzt  das  Wasser  nicht,  wie  dies  die  Me* 
er  vorhergehenden  Gruppe  yermochten,  zu  seiner  Oxyda- 
nd  Auflösung  sind  daher  concentrirte  Säuren  anzuwenden. 
este  Auflösungsmittel  für  das  Blei  ist  die  Salpetersäure. 
felsaore  (die  man  in  Bleikammem  darstellt),  Phosphorsäure 
slzsäare  können  das  Blei  nicht  auflösen,  wei)  sie  mit  dem- 

nnlösliehe   oder  doch  sehr  schwer   lösliche  Salze  bilden. 
lei  der  Losung  stattfindende  Vorgang  wurde  schon  bei  188 

angegeben.  Von  den  Sauerstoflverbindungen  des  Bleies 
tt  sich  nur  das  Oxyd  als  eine  Basis,  es  giebt  daher  nur 
Beilie    von  Bleisalzen,  Oxydsalze  etc.      Da   das  Bleioxyd 

darzustellen  ist,  so  bereitet  man  dieselben  am  vortheil- 
ten  durch  Auflösung  des  Oxyds  in  Säuren ,  weil  man  dann 
heil  der  Säure  erspart,  welcher  zur  Umwandlung  des  Blei- 
Is  in  Bleioxyd  erforderlich  sein  würde. 
de  Bleisalze  sind  meist  farblos  und  besitzen  einen  süsslich 
menziehenden  Geschmack,  wenn  sie  sich  im  Speichel  des 
es  auflösen  können.  Viele  derselben  verbinden  sich  noch 
lehr  Oxyd  und  bilden  basische  Salze.  Durch  ihr  Verhalten 
kOhle  vor  dem  Löthrohre,  wie  gegen  Schwefelsäure  und 
sfelwasserstoff  sind  sie  leicht  zu  erkennen  und  von  anderen 
i  SU  unterscheiden. 

Sssigsaiires  Bleiozyd  oder  Bleizucker 
(PbO,A  +  3HO). 

188.  Von  den  löslichen  Bleisalzen  ist  dieses  das  bekann- 
and  gebrauchteste;  insbesondere  verwenden  es  die  Drucke- 
and  !E^bereien  in  solcher  Menge,  dass  selbstständige  Fa- 
nlagen sich  allein  mit  der  Darstellung  desselben  beschäftigen, 
■i  durch  Auflösen  der  Bleiglätte  in  Essig  und  Abdampfen  der 
Bg  gewonnen  wird,  ist  schon  bei  Bereitung  der  Essigsäui 
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(264)  angegeben  worden.  Der  Bleizucker  kryfitallisirt  mit  1 
Erystall Wasser  in  farblosen,  durchsichtigen,  vierseitigen  nn 
üächig  zu  geschärften  Säulen.  Bei  längerer  AufbewiJii 
trockner  Luft  entweicht  etwas  Wasser  und  die  Krystalle  \ 
gen  weiss,  auch  wird  durch  die  Kohlensäure  der  letzterei 
E-sigsäure  ausgetrieben  und  sie  geben  nun  mit  Wasser,  t( 
sie  nur  V/2  Thle.  zur  Lösung  brauchen,  eine  trübe  Auflösa 
aber  durchsichtig  wird,  wenn  man  einige  Tropfen  EssigBänre: 

Basisch  essigsaures  Bleioxyd.  Versttch.  Mannbe 
in  einem  Gläschen  3  Thle.  Bleizucker  und  1  Tbl.  feing^ 
Bleiglätte  mit  10  Thln.  Wasser  und  lasse  das  Gemenge  in 
terem  Umschütteln  einige  Tage  stehen.  Die  klar  abgeg 
basisch  reagirende  Flüssigkeit  enthält  auf  1  Aeq.  Ean 
8  Aeq.  Bleioxyd  —  daher  auch  „Drittel  •  essigsaures  Bk 
genannt  —  und  stellt  den  zu  kühlenden  Umschlägen  vielfi 
nutzten  Bleiessig  {Extr actum  Satumt)  der  Apotheken! 
unverschlossenen  Gefassen  zieht  der  Bleiessig  Kohlensäure  f 
Luft  an  und  setzt  weisses  kohlensaures  Bleioxyd  ab.  Gleiä 
schiebt  beim  Vermischen  mit  Brunnenwasser  durch  die  Kofali 
des  letzteren.  Eine  solche  trübe,  aus  1  Tbl.  Bleiessig  und  81 
Brunnenwasser  dargestellte  Flüssigkeit  wird  unter  dem  ^ 
„Goulard'sches  Wasser^   gleichfalls  zu  Umschlägen  l 

Ausser  dieser  basischen  Verbindung  giebt  es  noch  ein 
Anderthalb-  und  Sechstel -essigsaures  Bleioxyd. 

Andere  lösliche  Bleisalze. 

489.  Ghlorblei  (PbCl).  Verstich.  Man  erhitze  II 
Bleioxyd  mit  20  Grm.  Salzsäure  und  20  Grm.  Wal 
zimi  Kochen  und  giesse  die  klare  Flüssigkeit  von  dem 
satze  in  ein  Glas  ab:  man  erhält  beim  Erkalten  weisse 
zende  Krystallnadeln  von  Ghlorblei  (Homblei).  Dieses  Si 
sich  nur  sehr  schwer  im  Wasser,  man  erhält  es  daher  • 
einen  krystallinischen  Niederschlag,  wenn  man  die  Ldtni 
Bleisalzes  mit  Salzsäure  oder  Kochsalzlösung  yermischi. 

Gas  sei  er  gelb  (Bleioxyd-Chlorblei).    'Versuch,   Bringt 
einem  eisernen  Löffel  8  Grm.  Bleiglätte  und  1  Grm.  Sf 
zum  Schmelzen,  so  "bildet  sich  eine  Verbindung  von  wenig 
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Tiel  Bleiozyd  in  der  Form  einer  glänzenden,  gelben, 
a  Masse,  die  serrieben  ein  angenehm  gelbes  Pulver  giebt. 
olver  wnr^e  früher,  ehe  die  schöneren  Chromfarben  be- 
EO^n,  unter  dem  Namen  Gassler-  oder  Mineralgelb 
rfarbe  mngewendet. 

blei  (PbJ)  bildet  goldgelbe,  glänzende  Blätter,  wenn  es 
einer  kochendheissen  Lösang  abscheidet;  in  kaltem  Was- 
»  noch  schwerer  löslich  als  das  Ghlorblei. 

petersanres  Bleioxyd  (PbO,N05)  ist  schon  in  7Thln. 
Wasser  löslich  und  krystallisirt  in  farblosen,  regulären 
m.  Seine  Darstellung  aus  Bleioxyd  und  Bleimetall  wurde 
a  187  und  188  gelehrt. 

khlenaanres  Bleiozyd  oder  Bleiweiss  (PbO,G02). 

0.  Versuch,  Man  versetze  eine  Bleizuckerlösung  so 
nit  einer  Auflösung  von  Soda,  als  ein  Niederschlag  ent- 
ler weisse,  schwere  Niederschlag  ist  kohlcBsaures  Bleioxyd. 
lenJreiche  kommt  diese  Verbindung  in  rhombischen,  stark 
Behenden  Krystallen  als  „Weissbleierz"  vor. 
B  unter  dem  Namen  Bleiweiss  bekannte  Anstrichfarbe 
nfalls  kohlensaures  Bleioxyd,  aber  gemengt  mit  wechseln- 
engen von  Bleioxydhydrat  (basisch-kohlensaures  Bleioxyd), 
ereitet  dieses  im  Grossen  auf  verschiedene  Weise. 

Nach  der  englischen  Methode  rührt  man  Bleiglätte 
isig  zn  einem  Breie  an,  breitet  diesen  auf  einer  Steinplatte 
d  bläst  den  Rauch  von  brennenden  Goaks  darüber  hinweg, 

Kohlensäure  sich  mit  dem  Bleioxyd  verbindet.  Die  Essig- 
spielt hierbei  eine  ähnliche  Vermittlerrolle,  wie  das  Stick- 
tn  den  Schwefelsäurekammem:   sie  löst  Bleioxyd    auf  und 

es  dann  der  Kohlensäure  dar;  hat  sie  die  erste  Portion 
eben,  so  löst  sie  eine  zweite  auf  etc.  Man  begreift  leicht, 
nf  diese  Weise  eine  kleine  Quantität  Essigsäure  (oder  auch 
eker)  hinreicht,  um  nach  und  nach  eine  grosse  Menge  Blei- 

in  Bleiweiss  umwandeln  zu  helfen. 

,  Nach  der  ältesten,  der  holländischen  Methode,  werden 
ler  Kammer  eine  grosse  Menge  von  Töpfen,  in  die  man  etw^ ' 
giesst,  auf  eine  Unterlage  von  Strohdün^er  oder  gebrandl:' 


sas 
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Lok*  (MtaBl,  nut  mehr«a  Schichten  von  Gleiplatten 
;|kHk  wk4  oban  aüt  StrohdüngeF  zugedeckt.  Nach  mel 
tw»  ii»t«l  wt»»  diaBIeiphtten,  no  nicht  ganz,  doch  eui 
Tbail«  lu  lHetw«isE platten  umgewandelt.  DÜDger  iet  rt 
$U<»i,  Li/tw  vorweBCTuIeBHolz;  Verwesung  ist  eine  laDj 
ttCMUtu^f,  oJtir,  «a»  dasselbe  ist,  eine  langsame  T6 
4w  iii^>i>il|i  hl«  ESfjW  in  Kohlensäure  und  WaBser. 
TwhräaiMinji  «iv  Tarwemng  «ird  Wärine  frei;  diese 
ifelM  lUtttlgiMtMi  fUt«  hin,  den  Eisig  allmälig  zu  vc 
^  ^it  kaA  Alt  IhÜMiMtaiaBer  med  demnaL-h  zngegi 
F  und  Kohlensäure.  £ 
k  in  der  angegebenen  B 
(  gelangt  man  zu  der  Sl 
tf  tlhiu?^  4)  Btenqtdbfite^  3)  eangsaores  Bleioxyd, 
t  il^  also  zuerst  Bleio 
1  Mrthode,  durch  Vi 
I  übergeführt  ' 
I  Kremser  Weisi 

V,  ItM  linrnt  fr*iizüsiB«li«tt  Tacfakren  wird  du 
•Hkl  -iiiT —  W^c*.  <bnk  KttiRdn  tob  Kohlensäure  it 
(MC  MMk  ^läiadtmm^maaa  afcäwjii  (Bteiecsig)   erae 

IMUk  «A«»  tl'l^  «««fan,.  bsiB  mwiiMiwln i  noch  S 

>M>4  tUJrtwwj  £■*  ««nln.  ^Eck  ifia  Kohlensäure  all 
«UxhqpMoUfesaa,  worfarek  k  isr  Röasgkeit   ' 
^wigWHW  Sbänjd  nddch^  wsiciiea  ab«nnala  mü  j 

«MmP&nle  I 

BMiA  Tisle  Pfinda  Gutta  « 


«oben  BeschalTeDlieit  halber, 
das  doTch  das  «ngÜMche  oder  Ii 
Dia  baiigeren  Sorten  erhält  a 
wit  Scfaw«n[iithpi]]Ter;  du  l 
Blei«ei«i  in  »Rrd-inater  Salpeteraam^S 
~*  'tmiä—e*  Kiht  Koblenaänre  nndWaaH 


And« 


u  tir>pfelt- 
Sen  erhält 
Bleiozjd  ein  gnc  — IniBA 


r  Sebwefebätire  e 


ItruckereieD    bei   4er   1 


-  und  Flintsiaaea  bbI 
^■ftvre«  Bletoxyd 
WBF«»  Bieioxjd. 

9  Grm.  Bl«ii«eker  Mit  < 
:  der  entctaudeDe  ■ 
,  und  I 
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beim  Verkohlen  der  Weinsäure  bildet.  Die  Weiiuam 
aber  so  viel  Kohlenstoff,  dass  ein  Theil  davon,  innig 
mit  dem  entstandenen  metallischen  Blei,  zurückbleibt 
haltene  schwarze  Masse  ist  ein  Pyrophor,  d.  h.  sie 
sich  von  selbst,  wenn  man  sie  auf  einen  Stein  ansschfi 
sie  ihrer  grossen  Porosität  zufolge  mit  der  grosstea 
Sauerstoff  aus  der  Luft  einsaugt.  Das  beim  Verglüh) 
hende  gelbe  Pulver  ist  Bleioxyd.  Wird  das  Gläschen, 
es  noch  heiss  ist,  verstopft,  so  hält  sich  die  Zündki 
Pyrophors  mehre  Tage  lang. 


Blei  und  Schwefel. 

442.  Schwefelblei  (PbS).  VersiLch.  Zu  einer  I 
lösung  wird  Schwefel wasserstoffwasser  gegosssen 
schwarze  Niederschlag  ist  Schwefelblei  (148) ;  1  Thl.  I 
in  20,000  Thln.  Wasser  gelöst,  verräth  sich  auf  diese  "VI 
durch  eine  braune  Farbe;  wir  haben  in  dem  Schwefdii 
wasser  sonach  ein  höchst  empfindliches  Reagens  auf 
Dieselbe  Verbindung  erhält  man  auch  auf  directei 
durch  Zusammenschmelzen  von  granulirtem  Blei  und 
im  Momente  der  Vereinigung  tritt,  wie  bei  dem  Sdi 
(398),  ein  Erglühen  der  Masse  ein. 

Bleiglanz.  In  dieser  Verbindung  mit  Schwefel  J 
das  Blei  am  häufigsten  in  der  Natur,  und  aus  ihr  alleii 
Grossen  das  metallische  Blei  dargestellt.  Man  nennt  d 
erz  Bleiglanz  und  erkennt  es  leicht  an  seiner  graue 
glänzenden  Farbe,  seiner  Würfelform  und  seiner  aui 
liehen  Schwere.  Der  durch  ümschmelzen  krystallinisch  ( 
Bleiglanz  führt  in  den  Hüttenwerken  den  Namen  Bleii 

Darstellung  von  Blei. 

443.  Bleiarbeit.  Der  Schwefel  ist  in  denSchwei 
so  fest  mit  den  Metallen  verbunden,  dass  es  nicht  m 
ihn  so  leicht  wie  den  Sauerstoff,  z.  B.  durch  Glühen  i 
wegzuschaffen.     Man  muss  deswegen  einen  Umw^  ei 

Uch  das  Schwefelmetall  zuerst  in  ein  SaaerstoffiDS 
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unwandeln  (Röstnng)  und  dann  dem  Oxyde  den  .Saaerf^c.7 
hsn  (Reduction).  Za  dem  £nde  erhitzt  man  den  ßleij^Ianz 
Ind  bei  Luftzutritt,  wodnrch  ««wolil  dessen  Blei  a!«  deuten 
sich  mit  SauerstoflF  ▼erbinden.  Ans  Blei  wird  Ble;oz>d, 
I. Eorückbleibt ;  aus  Schwefel  wird  schweflige  Säcre,  wel<:he 
;  näcbstdem  erzengt  «ich  anch  mehr  c»der  weaij^er 
rares  Bleioxyd.  Der  geröstete  Blei^lanz  besteht  ^l^.m' 
[im  Wesentlichen  ans  Bleiozyd,  schwefri«aarem  Blelr-z'/d 
iwefelblei.  Wird  er  nnn  in  Flammen-  oder  Sihach'öf'-n 
kohle  einer  starken  Glühhitze  ausgesetzt,  so  schrr.Üzt  m-i^Al- 
M  Blei  ans,  indem  hauptsächlich  folgende  drei  Zerle^^ir.i^frn 
ip  einander  stattfinden : 
■)  aus  PbO  und  C  werden  Pb  und  CO; 

Bans  2 PbO  und  PbS  werden  3Pb  und  SO^; 
ans  PbO,S08  und  PbS  werden  2Pb  und  2.SO2. 

Mm.    Niedersohlagarbeit.    Ein  zweiter  W«;;:/,  f]sx&  Blei  vom 
lUbl  zu  befreien,  besteht  darin,  dass  man  den  K^iliflALz  ohne 

Pg;e  Röstnng  mit  einem  Metalle  erhitzt,  welches  u,r>.2':t*: 
b  zum  Schwefel  hat  und  sich  an  die  S*.ei-'e  'l'.s  filoic:« 
£in  solches  Metall  ist  das  Eisen.  Aus  .Schw':r>^!o!<;i  utA 
1^  wird  Schwefeleisen  und  Blei;  das  erstore  ist  loichtf-r  ah 
feki  und  erstarrt  auch  leichter,  es  kann  dar.'rr  0^:*^  .Schwie- 
^  von  dem  letzteren  getrennt  werden.  Daä  Eisen  wirkt  hier 
Sa  so  wie  das  Zink  bei  dem  folgenden  Verbuche;  1  Aeq. 
k  Tertritt  1  Aeq.  Blei,  man  kann  daher  mit  2S  Pfund  Eisen 
Pfund  metallisches  Blei  ausscheiden  oder  nieder-chlai^en. 

Nasse  Bleireduction. 

k45.  Eisen  und  Zink  sind  die  chemisch  kräftigsten  oder 
Men  Metalle;  sie  können  nicht  nur,  wie  bei  dem  vorigen 
Lche,  das  Blei  in  der  Glühhitze  aus  seinen  Schwefelverbin- 
^n  verdrangen  und  sich  an  dessen  Stelle  setzen ,  sondern 
^sns  seinen  Verbindungen  mit  Sauerstoff  und  Säuren,  aus 
f^on  von  Bleisalzen. 

Pleibaum.   Versuch.  Man  löse  20  Grm.  Bleizucker  in  der 
ben  Menge  Wasser,  kläre  die  Flüssigkeit  durch  einige  TropfP' 
^säure,  giesse  sie  in  ein  weisses  Fläschchen  und  hänge  ^ 

«ckhard«.  di«  Schule  der  Chemie.  Og 


PiK.  läO. 
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in  letzteres  einen  Zinkttab  hinein,  den  maa  an  dam  E 
festigt:  das  Zink  wird  rieh  bald  mit  einem  gnnen  D 
bedecke» ,  ans  dem  naeh  tf 
glänzende  Hetallflitter  hemr 
die  endlicli  den  Rand  det  G 
reichen.  Sie  beitehen  an*  irä 
(Bleibaum).  Nach  24  Stau 
det  eich  keine  Spor  von  Blä 
der  FIüBBJgkeit  gelöst,  aonda 
eBBigeaureB  Zinkoxird;  du 
Zink  bat  dem  Bchwäoheren  I 
Sanentoff  und  alle  Earigrin 
1.  An  diesem  Vennohe  d 
ht  nnr  die  renchiedeMJ 
stirke  dieser  beiden  Metalle  recht  deutlich,  sondern  m 
ein  sehr  schönet  Beispiel  von  der  stöchiometriachen  Oeitl 
keit  der  chemischen  Terbindongen  und  Zersettnngen;  i 
bat  nnr  nöthig,  das  gebildete  Blei  oud  die  Zinkstanga 
nach  dem  Tersache  zn  wägen,  um  zu  finden,  das«  das 
des  auageBchiedeneu  Bleies  sich  za  dem  Zinkverluate  f 
m  32,6  verhält.  1  Aeq.  Blei  ist  also  durch  I  Aeq>  Zii 
worden. 


Enpfer,  Gupmm  (Ca). 

(Aeq.  Gew.  —  31,7  —  StaM.  Gtw.  —  B^SJ 
—  Im  AlUrthame  noch  vor  dem  Eisen  bekumt.  — 

446.  Das  Kupfer  holte  man  sich  im  Alterthnme  li 
lieh  von  der  Insel  Cypem,  wo  sich  Enpfererze  in  groMi 
vorfanden ;  hieraas  erklärt  eich  der  Name  Caprnin  oder  c 
Uet«ll.  Als  man  es  später  Ar  gut  fand,  den  Hetells 
logische  Namen  beizulegen,  erhielt  das  Enpfer  den  Hl 
Sohutzgöttin  von  Cypem,  Tenns,  und  deren  ZeiolM, 
Sapfer  besitzt  mehre  vortreffliche  Eigenschaften,  t 
einem  überaus  nützlichen  Metalle  gemacht  habeii,  nänlii 

a)  Es  ist  dehnbar  und  dabei  mglsich  selir  halt 
sLhe;  man  kann  es  daher  zu  Blech  aushämmem,  ndA 
wenn  es  sehr  dünn  ist,  doch  noch  fest  zosammeiÄält 
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chmilst  schwer  (erst  bei  einer  Hitze  über  1000^  C); 
rignet  es  sioh  rortrefflich  zu  Ger&then,  die  dem  Feuer 
werden  sollen,  s.  B.  zu  Kesseln,  Pfannen,  Blasen,  Guss- 

eidet  an  der  Luft  durch  Rosten  weniger  als 
ie  kupfernen  Geschirre  haben  deswegen  eine  viel  län- 
r  als  die  eisernen.  Mit  Kupferblech  beschlägt  man  das 
Seeschiffe  und  die  Dächer  von  Thürmen  und  anderen 

ist  ziemlich  hart  und  nutzt  sich  daher  beim  Gebrauche 
stichplatten  nnd  Druckwalzen  nur  langsam  ab. 
giebt  mit  Zink,  Zinn  und  Nickel  sehr  brauchbare  Le- 
a,  z.  B.  Messing,  Tombak,  Bronze,  Glockenspeise,  Ka- 
ll], Neusilber  etc. 

wird  aus  seinen  Lösungen  durch  den  galvanischen  Strom 

feste,   zusammenhängende  Masse  niedergeschlagen;  auf 

ise  stellt  man  dch  die  in  neuerer  Zeit  so  bekannt  ge« 

galvanoplastischen  Abdrücke  von  anderen  Kör- 

liefert  mit  Sauerstoff  und  mehren  Säuren  unlösliche 
Dgen  von  schön  grüner  und  blauer  Farbe,  die  viel- 
er Malerei  benutzt  werden. 

>kl  das  Kupfer  keinen  Geruch  besitzt,  so  ertheilt  es  doch 
aren  Händen  und  dem  Wasser,  das  lange  (z.  B.  in  kupfer- 
;n  oder  Kesseln)  darin  gestanden  hat,  einen  eigenthüm« 
langenehmen  Geruch. 

Kupferozydul  (OU2O). 
Ans  Kupfer.  Versuch,     Man  halte  eine  blank  gerie- 

Fiff.  151.  ^^'^^    Kupfermünze   über 

eine  Weingeistflamme: 
es  tritt  ein  Farbenwech- 
sel von  Gelb  in  Purpur- 
roth, Violett  und  Blau  ein, 
der  endlich  mit  Schwarz- 
grau  endigt.  Besonders 
schön  zeigen  sich  diese 
Regenbogenfarben,  wenn 
man  die  Münze,  mit  dem 
26* 
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Rande   nach    oben  gekehrt,  mitten   in    die   Flamme 
und  sie  darin  hin-  und  herbewegt :  in  dem  Ketne  der 
verschwindet  dann  der  üeberzog,  er  kommt  aber  an( 
wieder  zum  Vorschein,  so  wie  die  Münze  in  den  äuBserail 
der  Flamme  oder  ausserhalb  desselben  gelangt.    Löscht 
die  Münze  schnell  in  Wasser  ab,  so  wird  me  bi 
rothe   Ueberzug  ist  Eupferoxydul.     Man  bringt  uf 
medaillen  einen  solchen  Ueberzug  oft  absichtlich  herTor^ 
an  der  Luft  unveränderlicher  ist  als   das  glänzende  Ki 
(Bronziren   des  Kupfers,   Bronzemedaillen).     Wirft  mtai 
oxydul  in  schmelzendes  Glas,  so  färbt  sich  dasselbe  blnti 
diese  Weise   erzeugt  man  in   den  Glashütten   das  wcüA 
Ueberfangglas.     IHeraus  erklärt  sich  auch  die  reihe 
beim  Aus-  und  ümschmelzen  des  Kupfers  entstehenden! 
Das  Rothkupfererz  ist  natürlich  vorkommendes  Ei 

Aus  Kupferoxyd.   Versttch.    Zu  einer  verdünnteB 
von  Kupfervitriol  setze  man  ein  wenig  gestossenen  M  ilol 
und  dann  etwas  mehr  Kalilösung  als   zum  Niedc 
Kupferoxydhydrats   nöthig  ist,  und   erwärme    das 
blaue  Farbe  wird  bald  in  Grün,  Gelb,  Orange,  zoletit 
übergehen.     Der   entstandene  rothe  Niederschlag  ist  Kl 
oxydul,  welches  aus  dem  Kupferoxyd  entsteht,  weil  der! 
im  Stande  ist,   diesem  die  Hälfte  Sauerstoff  zu  entzieheo-j 
ner  roth  erhält  man  dasselbe,  wenn  man  Grünspan  mit! 
und  zu  der  erhaltenen  Lösung  etwas  Honig  bringt  und 
kocht.      Es   erklärt   sich    hieraus   leicht,   warum   sich 
Oxymel  Aeruginis  der  Pharmacie  immer  ein    rother 
det ;  bei  dieser  langsamen  Ausscheidung  erscheint  d( 
deutlichen  kleinen  Krystallen.    Kupferoxydulhydrat 
und  wird  an  der  Luft  bald  blau. 


Kupferoxyd  (CuO). 

448.     Versuch,     Wird  die 'Kupfermünze   einige 
Spitze  der  Flamme  gelassen,  so  bekommt  sie  ein  seh' 
sehen;  es  bildet  sich  Kupfer oxyd,  welches  eine  schf 
hat  und   noch   einmal   so   viel  Sauerstoff  enthält  ab 
Oxydul.    Beim  schnellen  Ablöschen  springt  das  Oxyd  ab 
rothe  Ansehen  der  Münze  zeigt,  dass  unter  der 


Kupfer. 

Id  mgegpen  ist.  Durcli  langes  Erhitzen  läset  sich  die 
t  der  Münie  in  Oxydul,  durch  noch  länger«  endlich 
'oOxyd  verwandeln,  Der  in  den  Werkstätten  derKup. 
ab&Uende  Giühspan  (KuprerhammerBchlBg)  besteht 
Semeng«  von  Oxydul  mit  Oxyd.  Eeinea  Oxyd  i.  452. 
trben.  Versuch.  Man  reibe  ein  wenig  Borax  mit 
■nelchen  <Jee  abgesprungenen  schwarzen  Kupferoxyds 
nnd  Hchmeke  daraus  mit  dem  Löthrohre  auf  einem 
0  eine  Perle:  das Knpfernxyd  wird  sich  in  dem  Borai- 
1  und  dasselbe  grün  färben.  Auch  hiervon  macht 
lödiiTig'   in   der   Glas-  und  Porcetlanmalerei.    In  der  in- 

t    geht  das    Grün  in  Roth  über,   weil   daselbst   das 

i  Kupferoxydul  reducirt  wird. 

jh«    Analyse.      Wegen    dieser    Eigenschaft    des 

in  der  Glühhitze  Sauerstoff  abzugeben,  benutzt  man 
■  Analyse  organischer  Körper,  um  deren  Kohlenstoff 
Irstaff  so  zu  verbrennen,  dass  man  die  Verbrennungs- 
Eohleneäiire  -und  Wasser)  sammeln  und  wägen  kann. 
Wnf  nassem  Wege  l&sst  sich  das  Kupferoxyd  leicht 
dann  hat  es  aber  eine  ganz  andere  Farbe. 

Kupferoxjdhydrat  (CuO,  HO). 

Versuch.  Zu  einer  Lösung  des  ocreits  bekannten 
triol«  oder  schwefelsauren  Kupferoxyds  tröpfle  man 
nng  TOD  kaustischem  Kali:  ein  grünlichblaues  Pulver 
,  es  iitKnpferoxydliydrat,  in  der  Flüssigkeit  bleibt 
(engte  schwefelsaure  Kali  gelöst.  Ammoniak  zeigt  in 
le  ein  ganz  anderes  Verhallen  als  Kali,  es  giebt  eine 
)  Flnssigkeit  (451).  Das  schwarze  Oxyd  giebt  also, 
Bit  Wasser  verbunden,  einen  blauen  Körper.  Mit 
tzt  bildet  dieser  das  bekannte  lockere  Bremerblan. 
(  einen  Theil  der  Flüssigkeit:  sie  wird  schwarz  werden, 
-  Kochhitze  die  Verbindung  zwischen  dem  Kupft 
rdeni  Wasser  aufgehoben    wird,   abermals  ein   Beispiel, 

h    blosse   Temperaturerhüiiung   eine    chemische   Verbn^ 

egt  iirird. 

irlicher  Grünspan.  An  feuchter  Luft  wird  das 

grvi,  später  grün;  der  erzeugte   grünblaue   Kupft 


veraeu, 
Kupfer- 
leispiel,      j 
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ist  der  Hauptsache  nach  ebenfalls  Eupferoxydhydrat,  j( 
mengt  mit  etwas  kohlensaurem  Kupferoxyd,  da  das  Ki 
lieh  wie  das  Zink,  nicht  bloss  Sauerstoff  und  Wasser, 
auch   etwas  Kohlensäure  aus  der  Luft  anzieht.     Der 
ist  sonach  basisch  kohlensaures  Kupferoxydhydri 


Kupfer  und  Säuren. 

450.  Verdünnte  Säuren  lösen  das  Kupfer  nicht  aaf, 
lassen  aber  unter  Mitwirkung  der  Luft  die  Bildung  gränsl 
Züge  (basischer  Salze)  auf  der  Oberflache  desselben.    Coi 
Schwefelsäure  löst  es  beim  Erhitzen  auf  unter  Bildung  yori 
liger  Säure  (217),  Salpetersäure  schon  in  der  Kälte  unter! 
von  Stickstoffoxyd  (193);  Sialzsäure  wirkt  nur    schwadi 
ein,  löst  aber  das  Oxyd  mit  Leichtigkeit  auf,   Chlor 
sich    begierig    damit   (174).     Bei   diesen  £inwirknn^«n 
Kupferoxydsalze  oder  Kupferoxydulsalze  entstehen;  die 
sind  von  geringer  praktischer  Bedeutung  und  werden 
gangen. 

Die  Kupferoxydsalze  kommen  gewöhnlich 
and  sind  dann  blau  oder  grün,  bei  Entziehung  des 
werden  sie  meist  schmutzigweiss ;  ihr  Geschmack  ist  ui 
metallisch.    Durch  Ammoniak  wird  ihre  Lösung  tief  bltn 
durch  Blutlaugensalz  wird   braunrothes  Kupfereisen< 
durch  einen  blanken  Eisenstab  metallisches  Kupfer  (175) 
abgeschieden;  die  Weingeistflamme  färben  sie   grün 
Die  Kupfersalze  sind  heftige   Gifte.     Bei  Anwendung 
ner  Kochgeschirre  ist  darauf  zu  halten ,  dass   sie   vor  ^ 
brauche  ipamer  blank  geputzt  sein  müssen  und  dass 
darin  erkalten  und  länger  verweilen  dürfen.     Als  wirl 
genmittel  sind  in  Yergiftungsföllen  Eiweiss    und    Mikk.^ 
wenden. 

Sohwefelsaures  Kupferoxyd  oder  Kupfervitriol 

(CuO,  SOg  -f  ÖHO). 

451.  Nächst  dem  Grünspan  ist  dieses  Salz,  welches  • 
Namen  blauer  Vitriol  und  blauer  Galitzenstein  Ak 


I 
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hrarbÜehen  Leben  am  meisten  gebrauchte  Kupfenalz,  des- 
btoeitimg  tau  Kupferasche  schon  in  214,  die  ans  Eapfer- 
l^in  217  imd  220  angegeben  worden.  Im  Grossen  wird  es 
j^dorch  Böstnng  von  Schwefelkupfer  und  in  neuerer  Zeit 
hondere  bei  der  nassen  Silberausscheidung  (480.  486.)  gewon- 
Die  5  Aeq.  Wasser  des  krystallisirten  Salzes  entsprechen 
Gewichte  nach  36  Proc.;  4  Aeq.  davon  entweichen  leicht 
i  Erhitzen  des  Salzes,  dessen  Blau  dabei  in  Weiss  übergeht, 
Aequivalent  Wasser  ist  fester  gebunden.  Der  Kupfer- 
löet  tnch  schon  in  2  Thln.  kochendem  und  in  4  Thln. 
Waaser  waL 

Lwafelsanres    Kupferozyd- Ammoniak    (GuO,  SO3 
-|-H0).      Versuch»    Zu  einer  concentrirten  Lösung  von 
lol  tröpfle  man  Salmiakgeist:  es  entsteht,  ähnlich  wie 
11  in  449,  ein  hellblauer  Niederschlag,  der  jedoch  hier  aus 
•ehwefelsanrem  Eupferoxyd  besteht  und  bei  weiterem  Zu- 
lAtamoniak  sich  zu  einer  prachtvoll  blauen  Flüssigkeit 
Ammoniak  ist  deshalb  ein  Beagens  auf  Kupfersalze.   Auf 
FläBsigkeit  wird  die  doppelte  Menge  von  starkem  Wein- 
Bande  des  Glases  herabgegossen,  so  dass  er  auf  der  er^ 
iwimmen  bleibt:  man  wird  nach  24 Stunden  eine  Menge 
ler  Krystallnadeln  im  Glase  wahrnehmen ,  die  aus  einer 
von  Kupfervitriol  mit  Ammoniak  bestehen  und  schwe- 
res Kap feroxyd- Ammoniak  genannt  werden.    Durch 
derselben  in  Wasser  erhalt  man  das  sogenannte  Blau- 
ir  der  Apotheken.    Der  Weingeist  bewirkt  dasselbe ,  was 
durch  Einkochen  erreicht,  nämlich  eine  Entfernung 
;    er    entzieht  der  blauen  Flüssigkeit  einen  Theil 
nnd  das  Doppelsalz,  welches  in  Weingeist  unlöslich 
ausgeschieden.    Auf  diese  Weise  kann  man  auch  ande- 
lösnngen  ihr  Wasser  entziehen,  die  beim   Verdampfen 
riasers  durch  Wärme  eine  Zersetzung  erleiden  würden. 

Balpetersaures  Kupferoxyd  (CaO,N05-f  3H0). 

Kupfer  und  Salpetersäure.     In  Salpetersäure  lö*" 
Kupfer  mit  der  grössten  Leichtigkeit  zu  einer  blaof 
it  auf  (193);  durch  Hinstellen  der  Lösung  an  einen  W' 
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men  Ort  setzen  Bich  daraus  blaue  ErystalleTon  salpetai 
Kupferoxyd  ab,  die  leicht  an  der  Luft  zerflieesen.  1 
Auflösen  des  Kupfers  wie  der  meisten  anderen  Metalle 


HO.NO 


3Cu 
8(HO,N05) 


—NO 


2 


flüchtig. 


4H0 

3(CuO,N06)Ä..g. 


petersäure  stattfindende  Vorgang  wird  durcb  das  be 
Schema  erläutert.  Dass  das  dabei  entweichende  Stickoxi 
wie  es  an  die  Luft  tritt,  zu  salpetriger  Säure  wird,  ist 
In  der  Glühhitze  wird  das  salpetersaure  Kupferozyd  y( 
zersetzt  und  es  bleibt  reines  Kupferoxyd  zurück, 
sich  gewöhnlich  auf  diesem  Wege  darstellt. 

Versuch,  Man  wickle  einige  Krystalle  von  salpel 
Kupferoxyd,  mit  einem  Tropfen  Wasser  angefeuchtet ,  i 
ein  Blättchen  von  Stanniol  ein  und  lege  das  zusammen] 
Päckchen  auf  einen  Stein:  es  wird  bald  unter  Auftprudel 
und  Rauch  aus  demselben  hervorbrechen,  weil  das  Zinn 
Salpetersäure  bemächtigt  und  durch  deren  Sauerstoff  zu 
oxydirt  wird. 


EohlexiBaureB  Kupferozyd. 

453.  Halb-kohlensaures  (2CuO,GOa-(-HO).  Ve 
einer  warmen  Lösung  von  Kiq)fervitriol  setze  man  eii 
von  kohlensaurem  Natron:  es  entsteht  ein  hellblauer  Nie 
jder  nach  einiger  Zeit  eine  grüne  Farbe  annimmt  und 
natürlichen  Grünspan  ähnliche  Zusammensetzung  hat. 
nutzt  ihn  unter  dem  Namen  Mineralgrün  in  der  0 
Den  gleichen  Namen  führt  aber  auch  das  arsensaure  Ki 
In  Sibirien  kommt  dieselbe  Verbindung  in  ganzen  Lagf 
Erde  vor  und  heisst  dann  Malachit.  Aus  ihr  hau 
wird  das  durch  Reinheit  ausgezeichnete  russische  Kopek 
gewonnen ;  auch  benutzt  man  die  schön  marmorirten  * 
^on  wie  den  Marmor  zu  Kunstsachen  und  zur  Yenie 
lasten  etc. 
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«feidrittel-ttohlensBuree  (3CnO,  SCO,  +  HO).  Diew 
dang  kommt  in  tialblauen  Kryslallen  in  der  Natur  vor 
fcrt  den  Namen  Kupferlasnr.  Das  fein  gepniverte  oder 
6h  dargeEtellta  Mineral  heisat  Bergblan  und  wird  als 
»rbe  gebraucht,  besonders  in  der  Stuben malerei ,  da  seine 
durch  den  Kalk  der  Wände  nicht  verändert  wird  ,  wie  die 
■ünerb  laues. 

•atrales  kohlensaures  Knpferoxjd,  (CuO,CO,),  ist  noch 
knnt;  man  kann  jedoch  Malachit  als  eise  Verbindung  davon 
Sichern  Aequivalent  Kupferoxydhydtat,  und  Knpferlasur  mit 
j.  Kupfer oxydhydrat  ansehen. 


ÜBsigsaureB  Kupferozyd  oder  O-rünspaii. 

64.    Basischer   oder  roher  Grünspan.    Versuch.     Be- 
ft  man  eine  Kupfermünze  von  Zeit  7.a  Zeit  mit   Essig,   so 
':t    sie   sich   nach   und   nach   mit  Grünspan;    dies  ist  aber 
■  re  Art  von  Grünspan   als  der  in  449.  erwähnte.     Hostet 
.droh   die  Feuchtigkeit   der  Luft   oder   der  Erde   allein, 
■i.ht  basisch  kohlensanres  Kupferoxyd,  beim  Rosten 
Essig  aber  basisch  easigsauresKupferoxyd,  indem  der 
Hoff  der  fenchlen  Luft  das  Kupfer  an  der  Oharfläche  inKupfei> 
lyilrat  umwandelt  und  dieses  sich  theilweise   mit  Bssigsäure 
iidet.     Die  gebildete  grüne  Kroate  liefert  zuEam mengeknetet 
m  Kugeln   oder   Broden   vorkommenden  Grünspan  des  Han- 
nen man  als  Farbe  und  üur  Bereitung  von  Farben  eto.  man- 
oh  benutrt.      Im  Grossen  bereitet   man  ihn  entweder  direct 
,  Ter  und  Essig  {grüner  oder  deutscher  Grünspan)   oder  in- 
'^h  Einpacken  von   Kupferblech   in  Weintrester,   wobei 
.  11  ausgepressten  Schalen  oder  Stielen   der  Trauben  hän- 
■bene  Saft  aümälig  in  Essig  übergeht  (blauer  oder  fran- 
'Jrünepan),  _ 

( ,  ales  Salz  oder  krystallisirter  Grünspan  {CuO.Ä 
l'ersuch.  Kocht  man  den  Grünspan  mit  starkem  Essig, 
'<i!t  man  eine  blaue  Lösung  von  neutralem  esgigsauren 
bxyd,  auB  der  sich  dieses  Salz  in  dunkel  blaugrünen  Kry- 
■bscheidet ,  welche  sich  in  Wasser  ziemlich  leicht  lösen 
^jlDgerem  Aufbewahren  durch  einen  grünen ,  pulverigen 
^Kfarüba  werden.  J 
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Weitere  Eupfersalze. 

455.  Kupferchlorid(CuCl  +  2H0).  Versuch.  WiidJ 
asche  mit  Salzsäure  erwärmt,  so  erhält  man  eine  sditaij 
Lösung  und  daraus  durch  Abdampfen  and  Abkühlen 
lenförmige  Krystalle  von  Eupferchlorid.  Man  bringe 
von  in  den  Docht  einer  Weingeistlampe:  es  löst  sich  JAS 
geist  auf  und  färbt  die  Flamme  grün.  Eine  wässerigOi 
wird  bei  stärkerer  Verdünnung  mit  Wasser  blaa;  maa 
mit  einer  solchen  verdünnten  Lösung  auf  Papier:  du 
wird  nach  dem  Trocknen  nicht  zu  erkennen  sein,  beim 
men  des  Papiers  aber  mit  gelber  Farbe  zum  Yoi 
men,  indem  sich  gelbbraunes  wasserfreies  Chlorid 
ein  ähnlicher  Vorgang  wie  bei  der  sympathetischeil 
tinte  (420).  Beim  Verbrennen  von  Messingdraht  in 
Versuche  174  c.  wurde  ebenfalls  Kupferchlorid  gebildet 
lose,  unlösliche  Eupferchlorür  (Gus.Cl)  ist  dadurch 
werth,  dass  es  an  der  Luft  grün,  im  Sonnenlichte  aber 
färben  und  metallisch  glänzend  wird. 

Cyankupfer  ist  in  dem  braunrothen  Niederschlage 
ten,  welchen  Blutlaugensalz  in  Kupferoxydsalzen  herv< 

Mit   Phosphorsäure,    Kieselsäure,    Arsens&ni 
Oxalsäure  giebt  das  Kupferoxyd  unlösliche,-  blaue  oder« 
Verbindungen,    von   denen    mehre  als   seltene    Min< 
kommen. 

Arsensaures  und  arsenigsaures Kupferoxyd  (So! 
sches  und  Schweinfurter  Grün)  siehe  bei  Arsen. 

Kupfer  und  SchwefeL 

456.  Einfach-Schwefelkupfer  (Sulfuret  =  CaS). 
Zu  der  Lösung  irgend  eines  Kupfersalzes  wird  Schwefelw 
wasser,  oder  auch  Schwefelammonium,  gegossen:  es  erfi 
schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelkupfer  (Cn  S).  In 
dünnten  Lösungen  entsteht  anfanglich  nur  eine  brenne 
der  Flüssigkeit.  In  der  Analyse  wird  das  Kupfer  auf 
Wege  aus  seinen  Lösungen  abgeschieden  Tmd  von  uk 
menten  getrennt.  Will  man  den  Niederschlag  auf  nassam 
weiter  prüfen ,  so  erhitzt  man  ihn ,  nachdem  man  ihn  al 
und  ausgewaschen,  mit  Wasser  und  einigen  Tropfen 
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Hbire:  das  Schwefelkupfer  yrtrd  zerlegt  und  aufgelÖBt, 
^B  BalpetersaiireG  Kupferoxyd  oder  Knpferchlorid  bildet 
^Bclmefel  abscheidet.  Ee  ist  dies  eine  allgemeine  Me- 
^ft  die  da^l^h  SchwefelwasseretoSwasBer  oder  Suhwefel- 
Hk.  erzeugten  unlöalichen  gehwcfelniet&lle  wieder  in  auf- 
Hbe  umzuwandeln. 

^Kchwefeikupfer  (Subsulfuret  =  Cu,S).  Entsteht  leicht 
^■r^n,  wenn  man  ee  gelinde  erhitzt,  indem  die  Hälfte  des 
^■davon  weggeht.  Dieeelhe  Verbindung  wurde  schon 
H  eise  Bchwarzgraue ,  krystallinische  Masee  direct  aus 
^Bi  und  Kopfer  gewonnen  (143).  In  der  Natur  findet 
^K  Kupferglanz.  Häufiger  noch  tritt  hier  der  mes- 
^m  metallglänzende  Eupferkies  und  das  braunrotho, 
Hlgelaufene  Buntkupfe rerz  auf,  welche  aus  Schwefel- 
^B  Schwefeleise a  bestehen.  In  dem  schwarzea  Kapfer- 
^HMansfeld]  sind  diese  beiden  Schwefelmetalle  mit  bitn- 
^ßliciii  and  Ealk,  im  Fahlerz  mit  Schwefelzink,  Schwe- 
('SchwefelsUber  u.  a.  m.  gemengt. 

L  Daratellnng  von  Kupfer, 

k  Aas  Bah^Btelhaltigon  Xlrzen.  In  Deutschland  kom- 
^kie  in  voriger  Nummer  namentlich  aufgcfijhrten  fünf 
^■rbindungen  des  Kupfers,  am  häufigsten  der  Kupfer- 
^fcolcher  Menge  vor,  dass  man  sie  zur  Gewinnung  dieses 
Htoutten  kann.  Die  Aufgabe  für  den  Hüttenmann  ist 
H^weit  schwierigere  als  bei  der  Verhüttung  saueistoff- 
^Erze,  denn  es  müssen  nicht  nur  grosse  Mengen  von 
Spendern  auch  von  Eisen  weggeschail't  werden ,  ehe  der 
^b- und  SchmelzprocesB  des  Kupfers  stattfinden  kann.  Man 
HAufgabe :  1)  durch  Basten  an  der  Luft ,  wobei  das  Ku- 
Hn  Hupferoxyd,  das  Eisen  in  Eisenoxyd  doxy  d,  der  Schwe- 
^■reäige  Säure  verwandelt;  2)  durch  NtederschmelzeD 
^fcten  Erzes  mit  Kohle  und  Quarz,  wobei  aus  dem 
9l  und  der  Eohle  Kupfermetall  und  Kahlen oxydgas, 
^Kte&Dzydnt   und   dem   Quarz   aber   kieseleaurep  J 

^Ksoglas  oder  Schlacke)  gebildet  werden.      War  1 

^bfaeint,  erfolgt  aber  in  der  Wirklichkeit   so  1 

^K  10-  bis  20maliges  abwechselndes  Rösten  UJ  \ 

Butörl,  um  alles  Eisen  und  allen  Schwefel  fi 
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Die  geschmolzene  Masse,  die  man  erhält,  wenn  m 
Hälfte  Eisen  und  Schwefel  abgeschieden  ist,  wird  Knpft 
genannt;  Schwarzkupfer  aber  dann,  wenn  sie  von 
den  Stoffen  nur  noch  ungefähr  5  Proc.  enthält.  Du 
kupfer  wird  durch  längeres  Schmelzen  an  der  Luft,  wol 
Eisen,  Schwefel  und  die  etwa  ausserdem  vorhandenen 
MetaUe ,  z.  B.  Blei  und  Antimon ,  eher  oxydiren  als  das 
vollends  gereinigt  oder  gar  gemacht.  Ist  das  Schi 
Silber-  und  goldhaltig,  so  wird  es  noch  dem  Saigerongs- 
Affinirprocesse  unterworfen  (480.  486.). 

Aus  oxydischen  Erzen,    ungleich  leichter  ist 
schmelzen  aus  denjenigen  Kupfererzen,  die  statt  mit  8chi 
Sauerstoff  verbunden  sind,  z.  B.  aus  Rothknpfererz, 
Diese   werden  in   einem  Schachtofen  mit  Kohle  vnd 
schlage,  der  mit  der  Gangart  leichtflüssige  Schlacke 
schmolzen.    Solche  Erze  kommen  aber  lange  nicht  hiufig' 
in  der  Natur  vor,  um  daraus  so  viel  Kupfer   sa 
man  braucht. 

Reductionsprobe.     Versuch,    Man  verreilM 
mel  von  Kupfervitriol,  Soda  und  Kohle  mit  einander, 
das  Gemenge  einige  Minuten  lang  stark  mit  dem 
Kohle,  und  schlämme  dann  die  zerriebene  schwaRe 
Wasser:  auf  dem  Boden  des  Gefässes  werden  zahllose 
terchen  von   metallischem   Kupfer  übrig  bleiben. 
entzieht  dem   Kupfervitriol   seine  Schwefelsäure,  die 
Kupferoxyd   seinen  Sauerstoff.     Selbst  sehr  kleine  M( 
Kupfer  lassen  sich  auf  diese  Weise  erkennen. 

Nasse  Beduotionsproben. 

458.  Beduetion  durch  Zink.  Versuch,  Werden  iB 
Porcellanschälchen  20  Grm.  Kupfervitriol  mit  60  Gm. 
zum  Sieden  erhitzt  und  dann  noch  einige  Minuten  lang 
granulirtem  Zink  gekocht,  so  scheidet  sich  gleichfidk  1 
sches  Kupfer,  und  zwar  in  Pulverform  aus,  da  das* 
grössere  Affinität  zum  Sauerstoff  und  zur  Schwefeblars 
das   Kupfer.     Aus   CuO,  SO3  und  Zn  werden  ZnO,S0^ 

erhaltene  Pulver  wird  abgewaschen  und  dann  nodi 
d  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  ausgekocht»  tun  1 


i 
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Das  Trocknen  desselben  muss  rascb,  aber  nicht 
'arme  Torgonommen  werden,  da  das  Kupfer  in  die- 
ütan  Gestalt  den  Saueratoff  begieriger  ansieht,  ala 
^aote  Uaaien  bildet. 


Odootlon     durcli 
Sie.  1&3. 


Waseerstoff.  Versueh.  Man 
Bchütte  etwas  Kupferosjd- 
hydrat  in.  ein  Probirglüs- 
chen,  dessen  Boden  durub- 
brochea  ist,  erwürme  es 
und  leite  dann  Wasser- 
fltoffgas,  wekbes  ans 
Zink  und  verdünnter 
Schwefel  aäure  ent  winkelt 
wird,  darüber  hinweg: 
der  Waaaerstoff  entzieht 
in  der  Hitze  dem  Knpfer- 
oxyd  seinen  Sauerstoff  und 
bildet  damit  Wasser,  wel- 
ches gemeinschaftlicli  mit 
entweicht.  Diese  Methode  benutzt  man  bau- 
Metallredactionen  vorzunehmen . 

teduction   durch  QalTanlsiaus.      Versuch.     Man 
a  Stange  so   stark   in   ein   grösseres  Upo- 
OasB  der  Soden  desselben  abspringt,  stumpfe  die  schar- 
vder  entstandenen  Oeffnung  mit   einer   Feile   ab   und 
pÜe  ursprüngliche  Oeffnung   des   Glases  mit  angefeucb- 
i   das   Glaa   wird   ein   Draht   gelegt,  den  man  so 
pendreht ,   dass   er   genau   an   dem   Glase   anschliesst 
(Fig.    I&3)  und   zugleich   auf  zwei     oder    drei 
Seiten  Handhaben  bildet,  mittelst  deren   das. 
selbe  in  ein  Trinkglas  gehangen  werden  kann. 
Ausserdem  lasse  mau  sich  einen  fingerbrei- 
ten  und  5  Zoll   langen  Streifen    von   stark' 
Zinkblech   mit   einem   10  Zoll   langen  f 
fen   von    dünnem   Kupferblech    kusM 
löthen   nnd  biege  das  erhaltene   Blecbl3i 


416 


Schwere  Metalle. 


(Wassersilber  oder  flüssiges  Silber)  genannt  wurde.  Nor 
feinzertheiltem  Zustande  nimmt  es  die  Form   eines 
vers  an.     Seine  Beweglichkeit  gab  später  Yei 
beweglichsten  der  alten  Götter,   dem  Mercnr,  la 
ihm  mit  dessen  Namen  zugleich  das  Zeichen  ^  za 
Namen :  Mercurius  viviM  (lebendiges  QuecksiiDer)  f&r 
Quecksilber,  MercuriiM  diilcis  (mildes  Quecksilber)  iBr.j 
berchlorür,  Mercurius  corrosivus  (ätzendes  Quecksilber) 
Silberchlorid,  und  Mercurialpräparate  für  Qw 
gen  etc.  werden  noch  jetzt,  besonders  in  der  Medioin, 
braucht.     In   dem  nördlichen  Sibirien  wird  das  Qi 
jedem  Winter  fest,  so  wie  die  Kälte  —  400C.  oder  32»  & 
bei  uns  aber  erzwingen  wir  dies  nur  durch  künstliche '. 
gen.    Hiermit  steht  auch  sein  Verhalten  in   der  iütssi 
klänge:    es  kocht  nämlich   schon  bei  BßO^C,   (also  ni 
schwerer  als  Wasser)  und  ist  daher  leicht  zu  verfli 
zu  destilliren ;  sein  Dampf  ist  7mal  schwerer  als  der  des) 
Mit  Blei,  Zinn  oder  Wismuth  verunreinigteB  Qu< 
lässt  jene  hierbei  als  Bückstand.     Durch  das  im  Y« 
Wasser  schwere  Gefrieren  und  schwere  Kochen  des 
wie  durch  sein  grosses  specifisches  Gewicht,    wird 
zu  einem  vortrefllichen  Material  zur  Bereitung  von  Th( 
Barometern  und  Aräometern.     Bei  den  Aräometem 
wagen,  hat  es   hauptsächlich  die  Bestimmung,  den 
dieser  Instrumente  nach  unten  zu  ziehen,  um  sie 
zwingen,  in  senkrechter  Lage  zu  schwimmen.    Bei 
nauen  Senkwagen  vertritt   oft  Bleischrot  die  Stelle  dnj 
Silbers. 

Verdunstung    und    Giftigkeit    des   Queckl 
Versuch,    In  den  Kork  eines  Quecksilbergefasses  stedn 
Hölzchen,  woran  man  unten  etwas  achtes  Blattgold 
hat:  das  Gold  wird  nach  einigen  Tagen  eine  weisse  Fl 
nommen  haben  und  in  eine  Legirung  von  Gold  imd 
umgewandelt  sein.     Man  ersieht  hieraus,  dass  in  der 
Gefasses    Quecksilberdampf  enthalten    sein   muss   und 
Quecksilber,  ähnlich  dem  Wasser,  schon   bei  gewdhil 
Temperatur  langsam  verdampfen  kann.   Qac 
wie  Quecksilberpräparate  überhaupt,  sind  «ehr  schfti 

^xken  erst  ein  unfreiwilliges  7tiMi.niTOftnfKoMCiii  und 


lern  Speäcäkfik  (fipsicusHau  -zz^  cui^r  icsT-tr::  -  ^-^  .?!« 
TTTmuMaeglgm :  jxaoL  miiy  02:2*-  z.:^::-  zir*  :ia-  T..  i(^\-t':rL- 
pfe  bei  den  TmnnMiffi  mr  taeiSEH^sr  -«»m.t5  .ir.  «.-j* 
h  da»Alrrtg«n  hxil Tlxxmiltti  d:*s*i''-ri:  ü.^tr  ^-ii-.f  >.-..*• 
hxnen,  dazDXt  äsf  btwl  üau-jim  »sa.tsr.as  n:.--.  ::  *i»  S-.  *-^ 
i  Schlaf-  und  TToämsmiineEL  soll»  riixs  r/j-  V  -.■.o- ■^<• 
e^r  «aÖÄngron,  '•^'fii^  4»uficcäiliv:i":ns7r.*j;:ii:'«iv  »•.  :n  ;i* 
Zerbrechen  die  Ziinimer  mc  ^»u?ci:si;inr  •■rt-iii»'^\i:.-^>jii, 
eich  in  den  Fngm  aar  I^ieiet  tststsütt  i:iu"  vir  i-n^r-^ 
r  wieder  dairas  ezitfen:i  werasL  jct^iii.  c\':>.i.*]>.'v  4;-Jfi 
GewächshäuBeni,  da  QQedixiIti£rikiz::u  au.'/l  :'«.:  .-*:  i.j.Atr 

ist. 

Quecksilber  und  Sauren. 

,  In  Luft  und  Wasser  behält  das  Qnork^ilbrr ,  >>  <*im  oa 
seinen  metallischen  Glanz,  man  rocliiu't  o»  »ua  liii  r<iiit 
zu  den  edlen  Metallen;  ist  es  aber  iliiroh  friMinlo  Mi-dillo 
ni^  oder  verfälscht,  so  überziolit  ch  iiit*li  iitltiuilijj  mii 
auen  Haut.  Wegen  dieser  gcrin^on  Vcrwitmil&i  tuili  «l«! 
stalle  zum  Sauerstoff  lassen  sich  dift  Oxyiln  flc-f&t  ll.t.ti  ni' Ij 
iirch  Auslegen  an  die  Luft  oder  <bjr<:}j  (iUi\^^l^  'Ii.ü-I' ii'.i«, 

nur    indirect,   am  bebten  durch  iy*r}ja/i«ilii/.j/   //.  «  i-.-if.jj 
Etieste  Lösungsmitt*!  für  Qu*3':ktij  V-j  iei  ■*. ;.   j. «  1 «.  *  1.  l  ..  * .. 
ffste  concentrirte  Sc'L»trfelbii.urt.     Vvj   i'..i. /..-...■. n     v.i-/   .. . 
ifgelöfft.      I>a   dfc*   QueokK.:'j»'f    r:  *  ^i.■..«-f^/.■^^   •  ■    S/^-  . 

Oxvd  "hü^itl,  K-  Helen  et  rve.  ir.*- .•.•:!  i-.-.  ^.  /.- ■  '/,^ 
[  OxT^salze.  Aüt  ^ef-tiei  .1.  '..t-i  '-'•:/.%  /.t.„\i/.  i,^^.l  .  . 
;  nnd  C"^^-***  bein_  (jiiLiiei.  n-.i"  -v«/'  •    u    «m»«.!!    «...^  .•    : . 

i^elcbezu 


%u8eafl:!t»e-.VA-<a  .1    'i/     '  / 

i'tir*  mit    TT-:!*'-  'j«    --pf:««  .  ..     .     ,  .  C4ji 
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oxydul.  In  der  Kälte  und  bei  üebenchuss  von  Mc 
2  Aeq.  Qaecksilber  ntir  1  Aeq.  Sauerstoff  von  der  C 
auf.  Ein  Theil  der  Erystalle  wird  in  wenig  Was» 
wärmen  gelöst:  man  erhält  eine  klare  Lösnng.  Von  < 
man  etwas  zu  einer  grösseren  Menge  Wasser:  es  e 
milchige  Trübung  und  mit  der  Zeit  lagert  sich  ein 
bes  Pulver  am  Boden  ab,  basisches  oder  halbsi 
tersanres  Quecksilberoxydul,  während  ein  saures  Salz  { 
Die  Zersetzung  erfolgt  in  der  Weise,  welche  durch  < 
der  nachstehenden  Formel  angedeutet  wird.    Setzt  n 


Sanni  Sali, 

lösUeh. 

Hg,0 

,      NO, 
NO, 

Hg»0 
Hg,0 

NO, 

Bi 

«isohet  Sals, 

unlöslich. 

centrirten  Lösung  einige  Tropfen  Salpetersäure  zu,  i 
bei  der  nachherigen  Vermischung  mit  Wasser  ihre  Kli 
Lösung  dient  zur  Bereitung  von  Quecksilberoxydul 
silberchlorär. 


Queoksilberozydul  (Hg^O). 

465.  Versuch,  Zu  einem  Theile  dieser  Flüssigl 
lilösung  gebracht:  es  entsteht  lösliches  salpetersau 
ein  schwarzer  Niederschlag  von  unlöslichem  Quecksil 
Ausgewaschen  und  getrocknet  stellt  dieses  ein  schwer« 
welches  schon  durch  längeres  Reiben  in  einem  Mörsc 
das  Tageslicht  in  Metall  und  Oxyd  zerlegt  wird 
es  in  einem  undurchsichtigen  Glase  aufzubewahren. 
Apotheken  vorkommende  schwarze  Quecksüberoxyc 
Amidverbindung  (470).  Die  Quecksilberoxydulsa]« 
farblos  und  werden  durch  Salzsäure  weiss  niedergesi 

Queoksilberohlorür  oder  Caloxnel  (Hg| 

466.  Versitch,    Ein  Theil  der  verdünnten  Ldi 
'«rsaurem  Quecksilberoxydul  wird  mit  SalEtänre 
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Bang  yenetrt:  es  bildet  giöh  ein  schwerer,  weisser  Nie- 
lag von  Qnecktilberchlorür,  der  ganz  unlöslich  in 
r  ist.  Gut  ausgewaschen  und  getrocknet ,  bildet  dieses 
iQbeTBali  das  unter  dem  Namen  Mercurius  dulcia  oder 
lel  (pracipitirter)  bekannte,  hochwichtige  Arzneimittel.  Be- 
st man  etwas  davon  mit  Kali  oder  Ealkwasser,  so  wird  es 
n,  weil  das  Qneckeüberoxydul  in  Freiheit  gesetzt  wird; 
I  erklärt  sich  der  griechische  Name  Galomel  {kalos  heisst 
,  wielas  schwara).  ^-^ch  diese  Verbindung  wird  langsam 
I  Licht  zerlegt  Auf  trocknemWege  erhält  man  Quecksil- 
ornr,  wenn  man  Quecksilberchlorid  und  Quecksilber  zusam- 
ibt  und  das  Gemenge  der  Sublimation  unterwirft  (sublimir- 
ilomel).  Aus  Hg  Gl  und  Hg  entsteht  dabei  HgsCl,  eine 
re,  krystallinische,  weisse  Masse,  welche  man  pulverisirt 
ielmal  mit  heissem  Wasser  auskocht.  Das  so  erhaltene  Pul- 
it  einen  Stich  ins  Gelbliche. 

Salpetersaures  Queoksilberoxyd  (HgOyNOg). 

167.  Versuch.  Man  löse  in  einem  Eochfläschchen  etwas 
falber  unter  gelinder  Erwärmung  in  Salpetersäure  auf 
iMse  nach  erfolgter  Auflösung  die  Flüssigkeit  einige  Minu- 
lebhaft  kochen.  Beim  Kochen  verbindet  sich  das  Queck- 
r  mit  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff  als  in  der  Kälte,  und 
sriialt  demnach  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  wel- 
schwierig  krystallisirt.  Die  Lösung  giebt  mit  Kali  einen 
isn,  mit  Kochsalz  aber  keinen  Niederschlag;  sie  dient  zur 
von  Quecksilberoxyd  und  zu  folgenden  Versuchen. 
^erhalten  gegen  Kupfer.  Versuch.  Wird  ein  Tropfen 
kedcBÜberlösung  auf  einer  Kupfermünze  verrieben,  so 
lai  sich  das  Quecksilber  metallisch  aus  und  bewirkt  eine 
le  Versilberung  des  Kupfers. 

rkennnng  von  Quecksilber.    Versuch.    Zieht  man  xp 
in  die  Quecksilberlösung  getauchten  Hölzchen  einen  S^ 
her  ein  Messingblech  und  biegt  man  dasselbe  nt^ 
ler  Stelle,  so  bricht  es  ab,  als  ob  es  durchschnitten 
M  redncirte  Quecksilber  mit   grosser  Schnelligkett 
ff  eindringt  und  es  brüchig  macht.     Für  die  Gfärtt 
Lösung  sonach  die  Stelle  einer  Scheere  vertreten. 
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Queckailberoxyd  oder  rotber  Freolpitat^ 

46B.  Versuch.  Nao  vermische  die  in  voriger  Nu 
gestellte  Löeung  von  Eslp  et  ersaurem  QaecksilberoEyil 
lauge:  es  bildet  aich  ein  rothlich  gelber  Niederschlag' 
phem  QneckeilberoK^d.  Kalkwaeser  bewirkt  in  (j 
□sydlöEDngen  dieselbe  Fällung.  So  bereitet  mati  an 
lÖEong  (469)  and  Kalkwasser  das  als  änaserliches  Mitb 
„Äqva  phagedaemca"  der  Apothekea.  Erystallii 
von  rother  Farbe  erhält  man  das  Qaecksilberoxyd  bei 
massigen  DarstcllnDg,  indem  man  das  trockne  Balpeteni 
eilberoxjd  so  lange  erhitzt,  bis  keine  Däropre  mehr 
die  Salpetersäure  entweicht,  zum  Theil  zu  salpetriger 
setzt,  das  Queoksilberosyd  bleibt  übrig.  Heine  rothe 
scheint  aber  erst  beim  Erkalten;  so  lange  es  heiss  isl 
schwarz  aus.  Bei  zu  starker  Hitze  würde  es  in  Saui 
Queckailbermetall  zersetzt  werden  (57).  Präparirt 
gerieben  stellt  es  ein  rotligelbes  Pulver  dar,  welche« 
Nameti  rotber  Präcipitat,  insbesondere  mit  Fetj 
Angenaalbe,  medicinisch  benutzt  wird. 


QueokaUberchlorid  oder  Astasubllmsi; 


Fett^ 

ist,  fl 


460.     Erwärmt    man   etwas   Quei 
säure  und  tröpfelt  vod  der  letzteren  erforderlicfc 

hinzu,  bis  eine  vollständige  Auflösung   erfolgt  ist,  i 

eine  Lösung  von  Quecksilberchlorid,  welche«  ll 
beim  Erkalten  in  weissen  rhombischen  Säulen  aune! 
Grossen  gewinnt  man  es  durch  Sublimation  von  seht 
Quecksilbe roKyd  mit  Eochsslz  in  weissen ,  durchei 
schweren  Massen ,  daher  der  bekannteste  Name  Qut 
oder  Aetzsublimat  (Mereurius  sublimatua  corrosin 
selbe.  Es  ist  eins  der  heftigsten  tÜfte.  WasBer  (18 
mal  kochendes  {3  Thle.},  wie  auch  Weingeist  lösen  es 
Calomel,  mit  Kali  befeuchtet,  wird  schwarz  (Aussoh 
Oxydul),  Aetzsublimat  wird  dadurch  gelbroth  (AuMoh 
Oiyd).  Die  giftigen  Substanzen  haben  gewobnlicb.^' 
■'flanaen-  und  Thierstoffe  vor  der  Fäulniea  z 
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Ltzt  auch  das  QaeeksAberohlorid  diese  Kraft.  So  tränkt 
Holz  zaxn  Schiffsbaa  und  zu  Eisenbahnschwellen  mit 
ösunfir  dsTOii  in  Wasser  (Eyanisiren),  so  zieht  man  die 
der  Herbarien  durch  eine  Auflösung  davon  in  Wein- 
Man  darf  dabei  nur  nicht  yergessen,  dass  diese  Sachen 
elbat  za  Giften  werden.  Bei  Yergiftungsfällen  müs- 
anigr  ^proMe  Quantitäten  von  Eiweiss  genossen  werden, 
njt  dem   Quecksilberchlorid  eine  unlösliche  Verbindung 


Queokflübersalse  und  Ammoniak. 

fjin  Ton  dem  Kali  sehr  abweichendes  Verhalten  gegen 
iksübersalze  seigt  das  Ammoniak.  Statt  Oxydul  oder 
raus  niederzuschlagen,  giebi  es  1  Aeq.  Wasserstoff  an 
irstoff  der  Oxyde  ab  und  wird  zu  Amid  (322),  welches 
dem  Quecksilber  verbindet,  während  das  erzeugte  Queck- 
id  darauf  mit  einem  Theile  des  betreffenden  Quecksilber- 
Verbindung  tritt  Die  folgenden  zwei  unlöslichen  Ver- 
m  dieser  Art  werden  als  Arzneimittel  benutzt. 
[in  emann'sches  Quecksilberoxydul  (Hg2NH2 
yNOs),  wird  erhalten,  wenn  man  2ur  Lösung  von  Salpeter* 
Qaedcsilberoxydul  (464)  vorsichtig  verdünnten  Salmiak- 
iEt,  so  lange  der  Niederschlag  rein  schwarz  erscheint; 
erem  Zusatz  nimmt  er  eine  graue  Farbe  an. 
isser  Präcipitat  (HgNHa  +  HgCl)  föllt  aus  der  Su- 
nmg  als  ein  weisses  Pulver  nieder,  wenn  man  dieselbe 
aiakgeist  vermischt.  Dieses  und  das  vorhergehende  Prä- 
rfnbren  schon  durch  das  Licht  eine  Zerlegung  und  sind 
Bgen  dessen  Einwirkung  geschützt  aufzubewahren. 

Weitere  C^uecksilbersalze. 

U    Von  den  weiteren  Quecksilbersalzen  mögen  hier  r 
I  kurz  erwähnt  werden: 

•cksilberjodür(Hg2J),  ist  ein  grüngelbes  Pulv«' 
m  entweder  durch  Zusammenreiben  von  Quecksilb^ 
er  durch  Fällung  eines  gelösten   Quccksilberozydn 
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mit  Jodkalium  darstellt.     Wird,  wie  das  folgende,  in 
künde  benutzt. 

Quecksilberjodid  (HgJ),  ein  scharlachrothe 
lässt  sich  auf  gleiche  Weise  bereiten  wie  das  Jodör, 
Wendung  einer  grösseren  Jodmenge,  oder  durch  Fäll 
Oxyd-  oder  Chloridlösung  mit  Jodkalium.  Es  snblimirt 
hitzen  in  gelben,  rhombischen  Erystallen,  die  bei  der  1 
mit  einem  festen  Körper  alsbald  wieder  roth  werden 
andere  Erystallgestalt  annehmen  (dimorph). 

Bhodanquecksilber  oder  SchwefelcyanqaecksL 
weisses  Pulver,  glimmt  beim  Erhitzen  langsam  weiter  no 
dabei  zu  wunderlichen,  gewundenen  Figuren  auf  (Phara 
gen). 

Enallsaures  Quecksilberoxyd,  krystalliairt  ii 
unlöslichen  Nadeln  und  stellt  das  höchst  gefahrliche,  dm 
oder  Erhitzen  aufs  Heftigste  explodirende  Enallqueda 
dessen  man  sich  zur  Bereitung  der  Zündhütchen  und 
gel  bedient.    Dabei  zerföUt  es  in  einem  Momente  in 
Kohlenoxyd  und  Quecksilberdampf. 


Quecksilber  und  SchwefeL 

472.  Sohwefelqueoksilber  (HgS).  Versuch.  Seh 
eine  Quecksilberchloridlösung  mit  wenig  Sc hwefelwasi 
wasser  oder  Schwefelwasserstoffammoniak,  so  entsteht  a 
Niederschlag,  der  durch  mehr  Zusatz  von  letzterem  gelbl 
endlich  schwarz  wird;  der  schwarze  Körper  ist  Schwef 
Silber  (Sulfuret).  Man  bekommt  diese  Verbindung  » 
Vermischen  von  Quecksilber  mit  geschmolzenem  Schwefö 
durch  tagelanges  Reiben  von  Quecksilber  mit  Schwc 
(Äethtops),  Wird  dieses  schwarze  Sohwefelqueoksilber 
Glase  sublimirt,  so  erhält  man  eine  schwarzrothe  kryi 
Masse,  deren  Farbe  durch  Beiben  in  das  herrlichste  1 
roth  übergeht.  In  diesem  Zustande  wird  das  SchwsA 
her  Zinnober  genannt.  Das  rothe  und  schwarze Sdni 
Silber  haben  genau  eine  und  dieselbe  Zusammensetnmi^ 
ein  so  himmelweit  von  einander  verschiedenes  Anselm 
eins  der  schönsten  Beispiele   von  isomerischen  Vei 
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»tHen  wie  im  schwanen  Schwefelqnecksilber  sind  im- 
Sch^i^efel  mit  1  Aeq.  Quecksilber  oder  1  Grm.  Schwefel 
Q.  Queckflilber  yerbunden.  In  den  Fabriken  bereitet 
innober  oft  auch  anf  nassem  Wege  aus  Quecksilber, 
id  KaUlauge,  die  man  tagelang  mit  einander  schüttelt. 
lober  rein,  so  verflüchtigt  er  sich  auf  einer  glühenden 

blauer  Schwefelflamme  vollständig;  bleiben  hierbei 
!Xi  znrüclc,  so  war  er  mit  Mennige  verfälscht.  Wegen 
»Blicbkeit  ist  er  der  Gesundheit  weit  weniger  nachthei- 

übrigren  Queoksilberverbindungen. 
nnober  findet  sich  auch  fertig  gebildet  in  der  Natur, 
kben  in  ihm  das  wichtigste,  am  reichlichsten  in  Spanien 
ide  £rz,  aus  dem  wir  das  Quecksilber  im  Grossen  ge- 
QBserdem  finden  sich  auch  in  manchen  porösen  Steinen 
^elcben  von  gediegenem  Quecksilber. 
Oxydul  entspricht  das  schwarze  Subsulfuret  :=  Hgj  S. 

Darstellttng  des  Queoksilbers. 

Versuch.  Man  menge  eine  Messerspitze  Zinnober  mit 
en  Messerspitze  Eisenpulver  und  erhitze  das  Gemenge 
trocknen  Probirgläschen :  es  werden  sich  bald  an  dem 
Iteren  Theile  des  Gläschens  Eügelchen  von  Quecksilber 
während  der  Schwefel  mit  dem  Eisen  verbunden  zu- 
Auf  ähnliche  Weise  gewinnt  man  das  Quecksilber 
natürlichen  Zinnober  durch  Destillation  desselben  mit 
\T  Kalk)  aus  grossen  eisernen  Retorten;  die  fremdarti- 
3n  Beimengungen  bleiben  in  den  letzteren  zurück.  Zur 
^  dieser  schweren  Flüssigkeit  wendet  man  entweder 
b1,   eiserne  Flaschen  oder  ausgehöhltes  Bambusrohr  an. 

Nasse  Beductionsprobe. 

Dnrch   Kupfer,    Eisen    und    Zink    wird    das   Queck- 

den  Lösungen  seiner  Salze  regulinisch  abgeschieden. 

greschieht    auch    durch  Zinnchlorür    in    Folge    der 

ei^ng  dieses  Salzes,  noch  mehr  Chlor  (oder  Sauerstoff) 

len. 

\eh.     Zu    einer  verdünnten   Lösung   von  Aetzsublim** 

an   etwas  Zinnchlorür  (Zinnsalz)  und  erwärme  die  M 
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schimg:  es  entsteht  ein  weisser  Niedersclilag,  der  iibgIi  ii 
eine  graue  Farbe  annimmt ;  das  Zinnsalz  reducirt  das  Quad 
Chlorid  erst  zu  Chlorür  oder  Galomel ,  schliesslich  m  Mifaii 
graue  Pulver  ist  höchst  fein  zertheiltes  Quecksilber.  Eod 
dasselbe,  nachdem  das  Flüssige  abgegossen  irt,  mit  Sil 
so  geht  das  Pulver  endlich  zu  Eügelchen  zusammeiL 
Verfahren  wird  in  der  Analyse  als  ein  Erkennungsmittd  der 
silbersalze  benutzt 

Queeksilberlegimngen  oder  Amalgame* 

475.  Versuch,  Auf  eine  Quecksilberkngel  lege  m«B  i| 
Porcellanschälchen  ein  Stückchen  Blei  und  lasse  es  dud 
Zeit  in  Berührung:  beide  Metalle  werden  sich  ydllsttd 
einander  vereinigen ;  bei  wenig  Quecksilber  erhalt  man  eiM 
liehe  Masse )  bei  mehr  einen  Brei,  bei  noch  mehr  eiM: 
Auflösung.  Das  Quecksilber  kann  sich  auf  ähnliche  Wi 
den  meisten  Metallen  verbinden:  solche  Leg^imngen  hal 
Namen  Amalgame  erhalten.  Besonders  wichtig  ist  du 
amalgam,  weil  wir  es  anwenden,  um  damit  Glassohd 
durchsichtig  zu  machen,  so  dass  die  auf  dieselben  fallende 
strahlen  von  dem  glänzenden  Amalgamüberzuge  wieder 
geworfen  werden.  Wir  nennen  solche  Gläser  dann  S] 
Eisen  amalgamirt  sich  auf  directem  Wege  nicht  mit  Qnei 
Natriumamalgam  wird  in  der  analytischen  Ghemio 
höchst  kräftiges  Reductionsmittel  benutzt. 


Silber,  Ärgentum  (Ag). 

(Aeq.-Gew.  —  108.  —  Speoif.  Gew.  i*  10^.) 
—  Seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  — • 

476.  Am  Silber  kann  man  recht  deutlich  sehjBiii  1 
tinter  einem  edlen  Metalle  versteht.  Wir  können  man 
von  reinem  Silber  an  der  Luft  liegen  lassen,  in  das  Ws« 
fen  oder  in  die  Erde  vergraben:  er  rostet  nicht;  wir 
ihn  in  die  grösste  Hitze  bringen:  er  ändert  wohl  sen 
und  schmilzt  (bei  ungefähr  lOOO^^C),  aber  er  oxydirt  fiel 
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flüchtigt  ndh  niolit.     Sflbertieg^  dienen  bei  chemischen 
m  snm  Schmelien  yon  Aetzkati,  Aetznatron  und  Salpeter, 

▼QU  diesen  eelbet  in  der  Rothglnhhitse  nicht  angegriffen 
L     Kieselhaltige  Sabitanien  dürfen  aber  nicht  darin  ge- 
sen  werden, 
lohst  dieser  ünyeränderlichkeit  hat   das  Silber  auch 

höheren  Werth  als  die  meisten  anderen  Metalle,  weil 
Brze  qicht  sehr  häufig  in  der  Erde  vorkommen  und  deren 
nnng  kostspieliger  ist  als  die  der  anderen  Erze.    Ein  Pfund 

hat  ungefähr  einen  Werth  yon  28  Thalem.  Diese  zwei 
nde  sind  es  vorzogsweiBe,  weshalb  man  das  Silber,  nnd 
ih  höherem  Maasse  das  Gk)ld,  als  allgemeine  Tausch-  xtnd 
Bchangsmittel  bei  Kauf  nnd  Verkauf,  weshalb  man  beide 
eld  benutzt.  Der  herrliche  Glanz  des  Silbers  und  seine 
wdentliche  Dehnbariceit  haben  es  ausserdem  ebenso  beliebt 
Mignet  gemacht,  nm  Luxusgegenstande  aller  Art  daraus 
Mlen  und  andere  Metalle  damit  zu  nberkleiden.  Der  alte 
.  f&r  Silber  ist  Luna  (([).  Mit  Sauerstoff  giebt  das  Silber 
ihwarzes  Oxydul  (Ag^O),  ein  braunschwarzes  Oxyd  (AgO) 
in  schwarzes  Superoxyd  (AgO)). 

SalpetersauTes  Silberoxyd  (AgO^NOg). 

IHm  Um  das  Silber  zu  oxydiren,  muss  man  es  mit  starken 
■  behandeln.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  unter 
icklung  von  schwefliger  Säure  beim  Erhitzen  auf.  Das 
1^  krystallinische  schwefelsaure  Silberoxyd  ist  schwer  löslich, 
atersäure  löst  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf 
liebt  ein  leicht  lösliches  Oxydsalz.  Bei  den  nachfolgenden 
ichen  hat  man  sich  zu  hüten,  SilberlösuDg  an  die  Finger  zu 
tu,  da  die  Haut  durch  sie  schwarz  gebeizt  wird.  Lösliche 
iaize  schmecken  metallisch  und  sind  giftig. 
)reitung.  Versuch  a.  Man  äbergiesse  eine  SilbermöDze 
am  Becberglase  mit  Salpetersäure  und  stelle  das  Glas  an 
Farmen  Ort;  ist  nach  einem  Tage  nicht  alles  gelöst,  so 
lan  noch '  etwas  Salpetersäure  hinzu  und  wartet ,  bis  die 
•,  während  deren  sich  Stickstoffoxyd  entbindet,  erfolgt  ist. 
ine  Lösung  enthält  Silberoxyd  und  Eupferoxyd,  beide  mit 
rs&nre  yerbunden.    Um  diese  beiden  Metalle  von  einander 
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zu  trennen,  wirft  man  einige  blankgeschenerte  Kupfc 
in  die  Flüssigkeit  und  lasst  die  letztere  einige  Tage 
warmen  Orte  stehen ,  indem  man  sie  dann  und  wa 
umschwenkt.  Die  ausgeschiedenen  Blättchen  sind  rei 
welches  man  so  lange  mit  Salmiakgeist  digerirt,  bis  d 
mehr  blau  gefärbt  wird.  Das  ausgewaschene  und  £ 
Silber  löst  man  nun  zum  zweiten  Male  in  Salpetersäure 
die  Flüssigkeit,  mit  etwas  Wasser  verdünnt,  als  Silberl« 

Höllenstein.  Beim  Abdampfen  derselben  erhfil; 
salpetersaure  Silberoxyd  in  weissen  Tafeln  k 
Schmilzt  man  diese  und  giesst  sie  dann  in  Messingfomu 
gelchen  aus,  so  wird  daraus  der  als  Beizmittel  gegen  will 
und  Warzen  bekannte  Höllenstein  (ge89hmolienei 
saures  Silberoxyd).  Wie  dieser  die  Haut  angreift  m 
färbt,  so  geschieht  dies  auch  mit  anderen  organiscb 
man  benutzt  deswegen  den  Höllenstein  nicht  selten  zui 
färben  von  Haaren,  Knochen  und  Elfenbein,  z.  B.  l) 
figuren  u.  s.  w.  Durch  zu  langes  Schmelzen  oder  di 
einwirkung  wird  derselbe  grau  und  endlich  schwarz,  i 
Silberoxyd  ausscheidet.  Auch  zum  Zeichnen  der  W 
sich  salpetersaures  Silberoxyd  sehr  g^at  benutzen;  sei 
Verwendung  findet  es  jetzt  in  der  Photographie. 

Reduction.     Versuch  b.    Man  lege  ein  linsengn 
Höllenstein  auf  Kohle  und  erhitze   es   vor  dem  Löl 
entsteht  eine  Verpufiung  und  mattes,   metallische 
bleibt  zurück,  das   bei   stärkerer  Erhitzung  leicht  zu 
zenden  Kugel  zusammenschmilzt. 

Silberoxyd.  Versttch  c.  Zu  einer  Auflösung  i 
stein  tröpfle  man  Kalilauge:  der  braimschwarze  Niede 
Silberoxyd  (AgO).  Mit  Ammoniak  verwandelt  dassc 
Stickstoflsilber  oder  Knallsilber,  einem  durch  Stoa 
bung  aufs  Heftigste  explodirenden  Körper.  E^ne  zu 
minder  gefährliche  Art  von  Knallsilber  bildet  das 
wenn  es  sich  mit  der  Knallsäure  verbindet  (229). 

Silber  -f-  Chlor^  Jod^  Broxo. 

478.    Chlorsüber  (AgCl).  Versuch,  Zu  einer  Terd 
^g  von  salpetersaurem  Süberoxyd  tröpfle  man  Salsi 
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QT  TonEocbtals:  man  erhält  einen  weissen,  der  geron« 
LhnUclien  Niederschlag  yon  Ghlorsilber,  auchHom- 
t,  weil  es  beim  Schmelzen  ein  homartiges  Ansehen 
ieser  Niederschlag  ist  so  unlöslich  im  Wasser,  dass 
er  millionenfEush  yerdunnten  Süberlösung  noch  durch 
^   ankündigt  (Reagens  auf  Silbersalze  245);  auch  in 

nicht  oder  doch  kaum  löslich,  dagegen  wird  er  von 
md  einer  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron 
sringer  Menge  auch  von  starker  Kochsalz-  und  Sal- 
.ofgelösi.  Das  Verhalten  des  aufgelösten  Silbers  ge- 
be Kochsalzlöflungen  wird  als  nasse  Silberprobe  (481), 
heidung  des  Silbers  ans  den  photographischen  Wasch- 
.  m.  benutst. 

nng  durch  Licht.  Versuch.  Man  verreibe  das 
lor Silber,  nachdem  man  die  darüber  stehende  Flüs- 
gössen  hat,  mit  einem  Korke  auf  einem  Blatte  Pa* 
le  dieses  an  einem  dunklen  Orte,  z.  B.  in  einer  Schub* 
i  werden:  es  bleibt  weiss.  Legt  man  das  Blatt  nun 
Q  ein  Buch  imd  mit  diesem  an  das  Tageslicht,  so 
)r  beleuchtete  Theil  desselben  bald  violett  und  end- 
;,  während  der  gegen  das  Licht  geschützte  Theil  seine 
3  behält.  Das  Licht  allein  ist  im  Stande,  die  Ver- 
ibande  zwischen  Silber  und  Chlor  zu  lösen ;  das  Chlor 
as  Silber  aber  bleibt,  und  zwar  in  dieser  feinen  Zer- 
iwarz  von  Farbe,  zurück. 

od  Bromsilber  (AgJ,  AgBr)  erhält  man  als  gelb* 
]3ilorsilber  sehr  ähnliche  Niederschläge,  wenn  man  zu 
g  von  Höllenstein  eine  Lösung  von  Jodkalium  oder 

tröpfelt.  Sie  sind  noch  lichtempfindlicher  als  das 
und  stellen,  namentlich  das  Jodsilber,  die  Verbindun- 
littelst  deren  man  die  photographischen  Bilder 
t.  Daguerre,  der  Erfinder  dieser  Kunst,  erzeugte 
Ty  indem  er  eine  versilberte  Kupferplatte  Joddämpfen 
n  Papier  vertheilt  erhält  man  es,  wenn  man  dieses 
1er  durch   eine  Lösung  von  Höllenstein  (Silberbad), 

eine  von  Jodkalium  (Jodbad)  zieht.  Das  Hervortre- 
]e8  wird  durch  Qnecksilberdämpfe  bewirkt,  welche 
em  an  den  hellen  Stellen  reducirten  Silber  verbind 
*ixiren  des  Bildes  aber  dient  eine  Lösung  von  nnter 
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BchwefligBBnrem  Natron  (303),  welche  das  an  den  danHeii 
nnzeraetit  gebliebene  Jodeilber  auflöst  und  entfernt 


Silber  und  Schwefel. 

479.  Versach.  Setzt  man  zu  einer  Losung  von  HS 
SchwefcIwaeHerstoffwaEser  oder  Schwefel ammonium,  so  erid 
einen  schwarzen  Kiederschlag  von  Schwefel silber  (AgS 
Braun-  oder  Schwarawerden  blanker  silberner  Gerathachaftai 
schwefelhaltige  ÄaBdünetimgen,  z.  B.  bei  der  Eloakenä 
oder  bei  längerer  Berührung  mit  aohwefelhaltigen  Speia« 
Eiern,  igt  ebenfB.llB  der  Bildung  einer  oberflächlichen  Schii 
ächwefeleilber  zuzuschreiben. 

SilbererEe.  Das  Silber  kommt  zwar  gediegen  |g 
eenea  Silber)  in  der  Natur  vor,  am  häufigsten  jedoch  tlt 
feleilber,  theils  für  sich  allein,  bleigrau,  als  SilbergUd 
Glasere,  theils  mit  anderen  Schwefelmetallen  verbonA 
ist  das  lichte  Rotbgüttigerz  eine  chemische  Verbindiu 
3  Aeq.  ScbnefelBÜber  und  1  Aeq.  Schwefekreen ,  und  du 
eine  Verbindung  von  3  Aeq.  Schwefelailber  mit  1  Aeq. 
felantimon.  In  wechselnden ,  sehr  kleinen  Mengen  «i 
Schwefelsilber  auch  in  Blei-  nnd  Eupfererzen,  namentlich  1 
glänz,  Kupferglanz,  Fahlerz  und  anderen  gefunden. 

DarBteUung  von  Silber. 

480.  Zur  Darstellung  des  SiJbera  im  Grossen  befd 
verschiedene  Methoden,  je  nach  der  Art  der  anderen  En 
denen  die  Silbererze  gewöhnlieh  gemengt  sind.  Am  be 
sten  sind  die  folgenden: 

a.  Bleiarbeit  Silberbaitiger  Bleiglanz  und  andere  ! 
werden  erst  durch  Hosten  nnd  AuBachmelaen  mit  Kohle 
lallischem  Blei  reducirt,  in  welches  auch  das  Silber  mit  51 
Ist  daa  Blei  zu  silberarm,  ao  concentrirt  man  es  vorbei 
Weise,  dass  rian  es  schmilzt  und  die  beim  langsamen  I 
Euerat  sich  aueacheidenden  Bleilcry stalle  ausschöpft,  itt 
bleibt  dann  in  dem  TLeile  des  Bleies  zurück,  welcher  zulelltl 
Nnn  bringt  man  das  «ilberlialtige  Blei  in  eine  Art  von  Flama 
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>eiblierd  hasst  und  keeselartig  vertieft  ist,  und  schmilzt 
n  tagelang,  während  ununterbrochen  Luft  darauf  geblasen 
bis  endlich  alles  Blei  sich  in  Oxyd  verwandelt  hat.  Das 
fd  Bcbmilzt  in  der  Hitze  und  fiiesst  theils  als  Glätte  durch 
iiine  ab,  theils  zieht  es  sich  in  den  mit  poröser  Thon-  und 
aase  ansgestampften  Heerd  hinein;  das  Silber  dagegen, 
m  fdch  nicht  ozydirt,  bleibt  metallisch  zurück  (Silberblick). 
reiner  wird  es  durch  abermab'ges  Schmelzen  in  porösen 
ohüssebi  oder  Capellen,  welche  den  letzten  Kest  von  Blei- 
einsaugen  (Capellen-  oder  Feinsilber). 
apellation  oder  trockne  Silberprobe.  Die  zuletzt 
lebene  Methode  benutzt  man  auch  im  Kleinen,  um  den  Sil- 
halt  von  silberhaltigen  Erzen  und  Legirungen  zu  bestim- 
TJeberschüssiges  Blei  löst  nicht  nur  Silber,  sondern  auch 
und  andere  Metalle  auf.  Treibt  man  dieses  nachher  in 
aas  gebrannten  Knochen  angefertigten  Näpfchen  (Capellen) 
Muffelofen  ab,  so  zieht  sich  das  gebildete  Bleioxyd  nebst 
Lyd  ToDständig  in  die  Capelle  ein  und  das  Silberkom 
nr&ck  und  wird  gewogen.  Selbst  mittelst  des  Löthrohres 
jaioh  solche  Prüfungen  ausfahren. 

SaigerprocesB.    Silberhaltiges  Kupfer  wird  zuweilen  auf 
Weise  verarbeitet     Man   schmilzt  dasselbe   mit  einer 
Quantität  Blei  zusammen,  formt  aus  der  Legirung  grosse 
ichen,  und  stellt  diese,  mit  Kohlen  geschichtet,  auf  einem 
Igten  Herde  auf.     Werden,  die  Kohlen  dann  angebrannt ,  so 
K  die  Hitze  wohl  hin,  um  das  Blei,  nicht  aber,  um  das  Ku- 
pB  schmelzen;  das  Blei  fliesst  also  ab  und  mit  ihm  zugleich 
r,  während  das  Kupfer  zurückbleibt.     Das  so  erhaltene 
;e  Blei  wird  dem  Treibherde  übergeben. 
lAmalgamationsprocess.     Aus  den  Erzen,  welche  ge- 
Silber oder  Schwefelsilber,   aber  kein  Blei  enthalten, 
das  Silber  oft  durch  Quecksilber  aus.     In  diesem  Falle 
ans    dem    Schwefelsilber    zuvor   metallisches   Silber 
It    werden.     Dies  geschieht  in  zwei  Acten.     Im  erat 
die  gepochten  Erze  mit  Kochsalz:  dabei  entsteht  Glil< 
schwefelsaures  Natron;  im  zweiten  bewegt  man 
B  'Erz  mit  Wasser,  Eisen  und  Quecksilber  längere  l 
Uottenen  Fässern:  dabei  entsteht  Chloreisen  und  m^ 
JUber,  welches  letztere  sich  in  dem  Quecksilber  aiifl 
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geprägt  werdeii,    Zn  den  Fünfgroachenstüi 
oder  8,3  löthige,  zu  den  GroBchenatüoken  eine  ^% 
Legirung. 

Versilberung  und  Silberspiegel  b.  bei 


RDckbHok  auf  aie  Metalle  der  Silb^ 
(Dlci  Kupfer,  Quecksilber,  Silber.) 

1.  Die   Metalle   dieser   Omppe  zersetzen   das  | 
um  sie  aufzulösen,   hat  man   ooncentrirl 

2.  Mit  1  Aeq.  Sauerstoff  bilden  sie  Osyde  (RO), 
mer  Basen  sind ;  ferner  niedrigere,  nach  der  Formel 
geaclate  Oiyde,  welche  meistens  Basen  sind.  Ebeni 
sieb  diese  Melalte  gegen  Schwefel,  Chlor,  Jad  eto.9 

3.  Blei  und   Silber   gehen   auch   nocb    mit   2  ] 
Verbindungen  ein  (ROj),  welche  den  Charakter  y<a 

i.  In   der  Naiur   kommen   diese   Metalia    am  1 
Schwefel  verbanden  vor,  Silber  und   Quecksilber  j 

5,  Dnrch   SchwefelwasBHrstoff  werden    Bis  aij 
Lösungen    als    schwarze    ScbwefelmetaUe    niedei 
in  Sohwefelftmmonium  nicht  löslich  sind. 

6.  Silber  nnd  Quecksilber  rechnet  man  za  d 
geringer  Affinität   zum  Sauerstoff  begubter 
deu  Uebergang  zu  der  folgenden  Gruppe. 


IIL     Platingru  j« 
Gold,  Aurum  (M 


434  Schwere  Metalle. 

Gold  aiu,  ebenio  durch  Einlegen  tob  PluMplar,  Eisen,  Zinl 
■nderan  Metallen  in  die  Goldlörang.  Koipmt  GoldJÖBimg  ■ 
Bant  oder  andere  organisolie  Gewebe,  to  giebt  sie  beinvl 
nen  dnnkel  purpurfarbene,  fest  snhkftende  Flecken. 

Zerlegung  duroh   ErbitEen.      VeriUch    a.     Mu  I 
ein  trocknes  Probirgläacben  in  Terdfinnte  Goldlösung,  m  i 
untenan  dem  Boden  davon  benetzt  wird,  and  erhit 
einer  WeingeigtSamme :  es  wird  Teif[oldet  encbeii 
duB  daB  Gold  auch  zum  Chlor  nur  eine  boMereL  Bch»achei 
tat  hat,  da  es  dasBelbe  beim  blossen  gelinden  Erhilzon  loil 

Versuch  b.   Man  bringe  einige  I^opfeu  GoldloBuiig  aof! 
papier,  larae  das  Papier  trocknen  «nd  kalte  ei  dann  mittel«     ^~ 
Drahtes  über  eine   Weingelrtflamme :   man    erhalt  feluinC 
Gold,  gemengt  mit  der  Papieruohe,  als  ein«  zueammenhiiq 
lockere  Maeee. 

Zerlegung    durch    EisenTitrioL      Veraitch. 
dünnen   Losung    von   Eiaenvitriol   trOpfle    man    zeent 
Tropfen  Salzsäure  und  dann  einige  Tropfen 
eigkeit  wird  sogleich   dnnkel  und  brinnlioli  Bchillemdi 
scheint  aber  blau,  wenn  man  durch  sie  hindurch  sieht.  . 
gerem  Stehen   setzt  sich  ein  braoner  Schlamm  darauB  ab 
ist  Gold  in  grösster  Zertheilnng,  Goldpalver.    Aus  den 
Vitriol    wird    dabei   schwefelsaures   EiaenoxTd    und  I 
letzteres  durch   das   Chlor   der  Goldlösong.      Auf  dieselbe 
schlagen  sich   die   Ooldarbeiter  ans   goldhaltenden    Flüssij      ,^_ 
das   Gold  nieder.     Mit    Spieköl  verrieben    trhSlt  t 
zarten  Goldpulver  die  Farbe,  deren  sich  die  Maler  zum  1 
den  des  Porcellans  und  Olase*  bedienen. 


Weitere  OolävarbinSrntgea.. 

485.    Ton  diesen  mögen  hier  folgende  erwähnt  « 

Cjrangold  giebt  mit  CyanValinm  Doppelealze,  dereni 

gen  bei.  der  galvanischen  Yergoldong  benntat   werden. ' 

Baure  Alkalien  dienen  zu  gleicliem  Zwaöka  bei  d  fcacvi 

Vergoldung.  Md 

Knallgold,  eine  gefahriiche,  leiaht  «xplodiilan,  9pc 

haltige  Goldverbindong,  eraengt  sich  bei  dar  2«Nl  h ,     < 

idchloridlöauug  durch  SalmiakgeiiL  .    fV 
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'pnr.  Vetiueh,  Zu  einer  sehr  verdünnten  Gold- 
bringe  man  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Zinn* 
rid:  es  entsteht  ein  dankelporpomer  Niederschlag, 
zinnBEores  Zinn-  nnd  Goldoxydol  ansieht  und  anter 
oldpurpnr  als  die  schönste  rothe  Emailfarbe  benutzt 
3.  Erkennung  von  Gk)ld  in  seinen  Lösungen).  Auch 
Irbt  Glas  bei  längerem  Erhitzen  purpurroth,  indem 
selsanres  Goldoxydul  umwandelt. 
)lgold.  Versuch.  Wird  zu  einer  sehr  verdünnten 
sang  Schwefelwasserstoffwasser  gebracht,  so  f&Ut 
awefelgold  (AuS^  nieder;  gelbes  Schwefelammonium 
irschlag  wieder  auf;  durch  Erhitzen  wird  das  trockne 
leicht  wieder  zu  Gold  reducirt.  Diese  schwache  Af- 
»Ides  zum  Schwefel  giebt  sich  auch  dadurch  zu  er* 
beide  sich  direct  nicht  mit  einander  verbinden  las* 
38  Gold  in  schwefelhaltiger  Luft  nicht  anläuft. 

axstelluxig  und  Soheidung  von  Qold. 

uftrocknem  Wege.  Zur  Gewinnung  des  Goldes 
geschlämmten  Goldsande  braucht  man  diesen  nur 
r  sich,  oder  unter  Zusatz  von  Borax,  in  Tiegeln  zu 
An  manchen  Orten  zieht  man  auch  das  Gold  mit 
iaraus  aus,  ähnlich  wie  bei  dem  Amalgamirverfahren 
i  (480);  beim  Erhitzen  des  Goldamalgams  bleibt  dann 
tallisch  zurück. 

ssem  Wege.  Seitdem  die  englische  Schwefelsäure 
erden,  kann  man  auch  die  kleinen  Goldmengen  ge- 
lbe in  den  Silbererzen  und  dem  daraus  gewonnenen 
Iten  sind.  Man  kocht  dieselben  mit  concentrirter 
ure,  was  in  eisernen  Kesseln  vorgenommen  werden 

starke  Schwefelsäure  das  Eisen  nicht  auflöst.   Silber 
Ösen  sich  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure  auf 

Gold  als  ein  braunes  Pulver  ungelöst  zurückbleü 
er-Eupferlösung  schlägt  man  das  Silber  durch  K« 
ad   gewinnt  als  Nebenproduct  Kupfervitriol.     1 
Operation  Affiniren  und  benutzt  diese  Soheidoi 
h,  um  aus  mit  Silber  und  Kupfer  versetzten  G 
r  Feingold  darzustellen. 

28* 
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Quartscheidung.  Sonst  löste  man  in  den 
das  goldhaltige  Silber  in  Salpetersäure  aof,  wt 
das  Gold  nicht  aufzulösen  vermag,  wohl  aber  das  i 
bemerkte  man  die  merkwürdige  EIrscheinung,  dass 
dann  vollständig  aufgelöst  wird,  wenn  auf  y^  Gk 
V4  Silber  zugegen  sind  (%  Silber  reichen  jedoch  au 
daher  der  Name  Quartscheidung.  Ist  in  der  1 
als  Vs  Gold  enthalten,  so  übt  das  Gold  einen  sei 
fluss  auf  das  Silber  aus,  demzufolge  das  letztere 
petersäure  nicht  mehr  angegriffen  und  aufgelöst  w 

Die  einfachste  Methode,  Gold  zu  probiren, 
dass  man  etwas  davon  auf  einem  schwarzen  Kiesel 
stein)  abreibt  und  mit  einem  Tropfen  Scheidewat 
Ist  das  Gold  rein,  so  verschwindet  gar  nichts  vc 
Striche;  ist  es  versetzt,  so  verschwindet  etwas;  ist 
gemachtes  Gold,  z.  B.  Tombak,  so  löst  sich  Alles  a 

Qoldlegirungen. 

487.  Gold,  Kupfer  und  Silber.  Beines 
reines  Silber,  ziemlich  weich  und  der  Abnutzung  t 
fen,  man  versetzt  es  daher  bei  seiner  Verarbeitung  z 
Luxusgegenständen  mit  Metallen,  die  es  härter  mw 
lieh  mit  Kupfer  oder  mit  Kupfer  und  Silber.  1 
man  den  Goldgehalt  durch  das  Wort  karätig  aui 
die  dabei  stehende  Zahl  nicht  wie  beim  Silber  au 
auf  24.  Beim  Gold  theilt  man  nämlich  die  Marl 
24  Theile  oder  Karate.  ISkarätiges  Gold  bedeutet 
Mischung  aus  %  (18)  Gold  und  Vi  (6)  Zusatz;  6 
Mischung  aus  Vi  (6)  Gold  und  %  (18)  Zusatz  u.  s.  ^ 
drückt  man  den  Feingehalt,  wie  bei  dem  Silber,  i 
aus.  So  haben  die  Goldmünzen  des  deutschen  B 
von  Frankreich,  Italien  und  der  Schweiz,  eine 
*^%ooo  Gold  (21,6 karätig),  die  österreichischen 
*'Viooo  (23,38 karätig)  u.  a.  m. 

Vergoldung  und  Versilberung. 

488.  Kalte  Vergoldung.    Beibt  man  fein» 
>t  einem  weichen  Korke,   den  man  in  Salzwassei 
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auf  einem  blanken  silbernen  Löffel  hin  und  her,  so 
ber  vergoldet.  In  gleicher  Weise  lässt  sich  Messing 
b  eriiy  wenn  man  zur  Verreibung  eine  genaue  Mischung 
ber,  Kochsalz,  Pottasche  und  Kreide  anwendet. 

Vergoldung.  Diese  ist  dauerhafter  und  wird  mit 
Idamalgam  ausgeführt,  welches  man  auf  die  blank- 
>erfläche  kupferner  oder  tombakener  Gegenstünde 
bei  nachherigem  Erhitzen  der  letzteren  verdampft 
Iber  nnd  ein  matter  Goldüberzug  bleibt  zurück,  dem 
Reiben  mit  dem  Polirstahl  Glanz  ertheilt.  Zur  Feuer- 
a.ng  wird  weiches  Silberamalgam  angewendet. 

nische  Vergoldung.  Mittelst  dieser  jetzt  allgemein 
lethode  ist  man  im  Stande,  Kupfer,  Messing,  Eisen 
MetaHe  mk  zusammenhängenden  üeberzügen  von 
,  Platin  und  anderen  Metallen  in  ganz  beliebiger  Starke 
ien,  je  nachdem  man  sie,  blank  gebeizt,  kürzere  oder 
b  in  der  betreffenden  Metalllösung,  welche  durch  einen 
galvanischen  Strom  zerlegt  wird,  verweilen  lässt.  Als 
Lösungsmittel  dient  Gyankalium,  welches  mitCyan- 
lilber,  Gyanplatin  etc.  lösliche  und  leicht  zerlegbare 
indungen  darstellt. 

Vergoldung.  Aus  einer  verdünnten  Lösung  von 
Kali  schlägt  sich  das  Gold  schon  durch  blosse  Koch- 

ingetauchten  kupfernen  und  messingenen  Gegenstän- 
Unächten  Schmucksachen  ertheilt  man  häufig  auf 

>  einen  schwachen  Goldüberzug,  indem  man  sie  kurze 

i  siedende,  mit  Ghlorgold  und  doppelt  kohlensaurem 

ste  Flüssigkeit  legt 

spiegeL  Versetzt  man  eine  verdünnte  Lösung  von 
mit  überschüssigem  Aetzammoniak  und  Aetznatron, 
an  eine  alkalische  Silberoxydlösung,  aus  welcher  re- 
[örper,  als  z.  B.  Milchzucker,  Traubenzucker,  Wein- 
mdere,  langsam  metallisches  Silber  abscheiden.  Nach 
rfahren  stellt  man  jetzt  versilberte  Glastafeln  dar,  j 
önere  und  unschädlichere  Spiegel  liefern,  als  die  mit 
m  dargestellten. 
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Schwere  Metalle. 


Platin  (Pt). 

(Aeq.-Gew.  —  99.  —  Speoit  Oew.  -■  21fi,) 
—  1741  zuerst  nach  Europa  gebracht.  — 


480.  Das  Platin,  ein  Metall  von  noch  grosBerer 
keit  als  das  Gold,  wurde  erst  im  vorigen  Jahrhundert  aas. 
zu  uns  herübergebracht,  wo  man  es  in  Gestalt  kleiner, 
Körnchen  unter  dem  Sande  fand,  aus  dem  man  Gold  a1 
Es  erhielt  den  Namen  Piatina,  weil  es  an  Farbe  und 
dem  Silber,  welches  im  Spanischen  plata  heisst,  ähndtei 
hin  fand  man  es  auch  in  dem  Sande  des  üralgebirgei 
pacten,  linsen-  bis  faustgrossen  Klumpen.  Das  Platin 
wie  Gold,  zähe,  dehnbar  und  schweissbar  wie 
ausserdem  unschmelzbar  in  jedem  Ofenfeuer.  Diese! 
ten  sind  es,  die  das  Platin  zu  einem  unschätzbaren  H( 
den  Chemiker  gemacht  haben.  In  Platinblasen  kann  maa| 
feisäure  und  Flusssäure  destilÜren,  in  Platinschalen  Scheic 
kochen,  in  Platintiegeln  oder  auf  Platinblech  und  Platine 
per  bis  zur  höchsten  Weissgluth  erhitzen,  ohne  dass  diese I 
Schäften  angegriffen  oder  geschmolzen  werden.  Davor 
man  sich  zu  hüten,  dass  keine  Metalle  in  der  Hitze  mit 
tin  zusammenkommen;  denn  in  diesem  Falle  können  sieh 
flüssige  Legirungen  bilden  und  Platinapparate  schon  \m 
ger  Erhitzung  durchschmelzen  oder  brüchig  werden.  Der] 
des  Platins  steht  in  der  Mitte  zwischen  dem  des  Goldes 
bers,  man  hat  daher  in  Bussland  vorübergehend  auch 
aus  geschlagen.  Zu  Gegenständen  des  Luxus  eignet  es 
niger,  als  jene  Metalle,  da  seine  Farbe  nicht  rein  weisi^ 
grauweiss  ist,  auch  sein  Glanz  dem  des  Silbers  bedeutendl 
steht.  Durch  das  Knallgasgebläse  und  galvanische  Bi 
es  zum  Schmelzen  gebracht  werden. 

Oxyde.  Das  Platin  lässt  sich  auf  Umwegen  in 
hältnissen  mit  Sauerstoff  verbinden,  zu  Platinoxydul  (P 
Platinoxyd  (PtO^).  Beide  sind  schwarz,  als  Hydrate  hm 
nur  sehr  schwache  Basen. 


r 
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PlatinTerbindungen» 

Flatinohlorid  (PtCy.  Das  Platin  wird,  wie  das  Gold, 
awöhnliclien  Säuren  nicht  angegriffen ;  um  es  aufzulösen, 
es  mit  Chlor  verbinden,  was  am  einfachsten  durch 
lit  Königswasser  geschieht.  Man  erhält  eine  dunkel- 
Qösung  von  Platinchlorid  (Platinlösung).  Aus  einem 
3n  Platinschwämmen,  wie  sie  zu  den  Döbereiner'schen 
m  in  Anwendung  kommen,  lässt  sich  leicht  eine  kleine 
dieser  Lösung  bereiten  und  zu  folgenden  Versuchen 

gung  durch  Erhitzen.  Versuch  a.  Man  tauche 
$8  Probirgläschen  in  verdünnte  Platinlösung,  so  dass  es 
benetzt  wird:  beim  Erhitzen  erhält  man  auf  dem 
i  Ueberzug  von  metallischem  Platin.  Die  Verbindung 
liesem  Metalle  und  dem  Chlor  ist  so  lose ,  wie  beim 
wird  durch  blosse  Erhitzung  aufgehoben,  indem  erst 
atinchlorür  (PtCl),  zuletzt  Platinmetall  entsteht, 
tnplatinchlorid  (KCl  +  PtCy.  Vermch  b.  Man  löse 
rkalium  in  Wasser  auf  und  setze  einige  Tropfen  Platin- 
68  entsteht,  wenn  die  Lösung  nicht  zu  verdünnt  ist,  so- 
{crdem  später,  ein  gelber,  krystallinischer,  schwerer 
ig^  eine  Doppelverbindung  von  Platinchlorid  und  Chlor- 
,  ancb  andere  Kfeiliumsalze  sich  ebenso  verhalten,  so  be- 
lle Platinlöeung  als  Reagens  auf  Kali,  wie  zur  ünter^ 
ind  Treimung  desselben  vom  Natron,  in  dessen  Lösun- 
nen  Niederschlag  hervorbringt.  Beim  Glühen  hinter- 
Doppelverbindung  Chlorkalium  und  metallisches  Platin. 
>iiiumplatinchlorid  (NH4CI  -|-  PtCy^  Versitch  c. 
3  in  eine  Auflösung  von  Salmiak  etwas  Platinlösung: 
Salze  verbinden  sich  mit  einander  zu  einem  gelben, 
Doppelsalze,  welches  unter  dem  Namen  Platinsalmiak 
',.  Platinlösung  wird,  dieses  Verhaltens  wegen,  zur  Be- 
des  Ammoniaks,  wie  des  gebundenen  Stickstoffs,  dv 
r  zu  Ammoniak  macht,  benutzt.  (Weiteres  491,} 
Bfelplatin  (PtS2).  Verstich  d.  Schwefelwassersb 
ilägt  aus  Platinlösung  schwarzbraunes  Schwefelplf 
Ibes  Schwefelammonium  löst  den  Niederschlag  wÜP 
st  verbinden  sich  beide  Elemente  nicht  mit  einftO 


Schwere  Metalle. 
Man  kann  Schwefel  auf  Platinblech  schmelzen  nnd  vei 
ohne  daos  dasßlech  aagegrifTen  wird. 

Flatinbasen.  Mit  diesem  Namen  hat  man  gewit 
würdige ,  auB  Ammoniak  und  Flatiueahen  entstehende 
düngen  belegt,  welche  aU  Ammoniak  (Nn^]  angeeehec 
können,  in  dem  1  Aeq.  Wasserstoff  durch  1  Aeq.  Platin 
oder  2  WaBserstoff  durch  1  Platin  und  I  Ammonium  eti 
ten  sind.  Die  Salze  dieser  Basen  sind  in  ihrem  uhenuK 
halten  den  Ammoniumealzen  sehr  ähnlich. 

Platincyanverbindungen.  Wie  Eiaecoyanür  i 
kalium  und  anderen  positiven  Cyanmetallen  Doppelverh 
liefert  (409),  bo  auch  das  Platincyanür  (PtCy).  Mehrere  ■ 
zeichnen  sich  durch  Dichroiamns  ans,  sie  zeigen  Ten 
Farben,  je  nachdem  man  sie  in  gewissen  Richtungen 
tet;  so  das Kaliumpiatincyanür Gelb  und  Blau;  bo  das  pi 
Magnesiumplatincyanür  Roth,  Grün  und  Blau  etc. 

PeiuBertheiltes  Platin. 
491.  PlatinBchwamm,  Versuch.  Wenn  sich  der  h 
gen  Versuche  erhaltene  gelbe  NiederEchlag  von  Äicmonii 
Chlorid  zu  Boden  gesetzt  hat,  gieBBt  man  die  Flüssigkeit 
läsBt  den  ersleren  in  einem  Scbälcben  soweit  trocken  wei 
er  einen  feuchten  Teig  bildet,  den  man  auf  einen  mehr&c 
mengebogenen  Platindraht  drückt  und  in  eine  Weiageistflai 
Der  Salmiak  verfliegt,  das  Platin  aber  bleibt  als  eine  grai 
zusaminenhängende  ,  poröse  Masse ,  als  sogenannter  I 
schwamm  zurück.  In  WasserstofTgus  gehalten,  gerath  c 
Glühen  und  entzündet  das  Gas  (90).  Das  poröse  Platin  ' 
gasförmige  Korper  ähnlich,  wie  die  Pumpe  bei  einer  Wii 
nur  noch  ungleich  schneller  und  kräftiger:  es  saugt  die» 
ond  presst  sie  in  seinen  Poren  so  gewaltig  zusammen, 
die  Molecüle  von  zwei  verschiedenen  Gasen  sich  nali 
kommen,  um  sich  chemiBch  mit  einander  zu  verbinden. 
Wasserstoff  und  Saueretoff  zur  Vereinigung  ge/wongea 
so  kann  der  Platinschwamm  noch  viele  andere  Gase, 
direct  nicht  mit  einander  verbinden  lassen ,  za  Verbi 
forciren.  Man  nennt  diese  eigenthümliche  Wirkongsw 
katalytiscbe.  Auch  Platindraht  und  Platinblech  köM 
Mh  wirken,  wie  die  Versuche  124,  126  und  331  lehr« 
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ron  Platin.  Bei  der  Darstellmig  TOn  reinem 
,  wie  hier  angegeben.  Man  trennt  das  Platin 
Ifetaüen,  wdche  das  rohe  Platin  immer  ent> 
I  KönigswasBer,  Niederschlagen  desselben  ak 
Ueberfahrung  des  letzteren  durch  Glühen  in 
i  dem  man  durch  starkes  Zusammenpressen 
^enden  Kuchen  gewinnt,  welcher  sich  weiss- 
und   weiter  za   Blech  oder  Draht  verarbei- 

Dnrch  IHederschlagen  des  Platins  aus  seinen 
n  Stande,  das  Platin  sogar  noch  feiner  zer- 
^hwamm,  in  Gestalt  eines  zarten,  schwarzen 
len,  welches  noch  weit  kraftiger  katalytisch 
ounige  Platin  und  auf  1  Vol.  mehrere  Hundert 
m  absorbiren  vermag;  es  fuhrt  den  Namen 
er  Platinmohr.  Tröpfelt  man  auf  dieses  Pla- 
st, so  entsteht  ein  Erglühen  und  eine  fast 
Handlung  des  Weingeistes  in  Essigsäure.  Der 
en  Umwandlung  ist  in  einer  Verbindung  des 
lerstoff  zu  suchen,  welche  durch  das  poröse 
ttelt  wird. 

j  Buthenium^  Palladiuni  und  Bhodium. 

inf  seltenen  Metalle  bilden  gleichsam  die 
ins;  sie  finden  sich  in  sehr  kleinen  Mengen 
in  und  werden  bei  der  Reinigung  desselben 
Processe  abgeschieden.  Sie  tragen  ebenfalls 
3dlen  Metalle. 

Specif.  Gew.  21,1.  Dem  Platin  ähnlich,  aber 
nelzbar,  spröde  und  selbst  in  Königswasser 
it  Sauerstoff  4  Oxyde.  Mit  dem  folgenden 
mt  es  als  Osmium-Iridium  in  besonderen, 
1  Krystallkörnern  unter  dem  Platinerze  vor 
landlung  des  letzteren  mit  Königswasser  ^ 

>pecif.  Gew.  21,4.  Schwarzes  Pulver,  ansobr 
Idend;  die  höchste  Oxydationsstufe,  OüF 
ad  ihr  Dampf  besitzt  einen  höchst  durol 
a.  Geruch. 


442  Schwere  Metalle. 

Ruthenium  (Bu).  Specif. Gew.  11,4.  GrauweisSy  tprc 
schmelzbar  und  in  Eönigswaseer  fast  unlöslich.  Hat 
fönf  Oxydationsstufen,  von  denen  die  höchste,  Rui 
sich  als  Dampf  durch  einen  sehr  reizenden  Geruch  ausi 

Palladium  (Pd).  Specif.  Gew.  11,8.  Weiss,  schwei 
dehnbar  wie  Platin,  doch  drei  Oxyde  bildend  und  sehe 
petersäure  löslich.  Die  Lösung  in  Königswasser  (Pd 
beim  Eindampfen  zu  PdCl  oder  Palladiumchlornr,  wc 
Entdeckung  und  Abscheidung  des  Jods  benutzt  wird,  < 
löslichen  Jodmetallen  alles  Jod  in  der  Form  von  schwa 
ladiumjodür  (PdJ)  ausfallt. 

Rhodium  (Rh).  Specif.  Gew.  12,1.  Graues  Pulver, 
schmelzbar  als  Platin  und  in  allen  Säuren  unlöslich.  1 
stofif  giebt  es  vier  Oxyde. 


Rückblick  auf  die  Metalle  der  Platingri 

(Gold  und  Platin.) 

1.  Gold  und  Platin  sind  edle  Metalle,  sie  bleiben  ] 
der  Luft,  d.h.  sie  haben  so  geringe  Affinität  zum  Sau  er  s 
sie  sich  selbst  in  der  Glühhitze  nicht  mit  demselben  \ 
Hat  man  sie  auf  anderem  Wege  zu  Oxyden  gemacht, 
das  blosse  Erhitzen  hin,  um  sie  wieder  in  Metall  und 
zu  zerlegen  (reduciren). 

2.  Eben  so  gering  ist  ihre  Verwandtschaft  zum  S( 
mit  dem  sie  sich  durch  Schmelzung  nicht  verbinden  lai 

3.  Dagegen  werden  sie  aus  sauren  Lösungen  durch 
Wasserstoff  als  schwarze  Schwefelmetalle  niederg« 
welche  sich  in  gelbem  Schwefelammonium  wieder  aufldi 
(Trennung  von  anderen  Metallen). 

4.  Von  einfachen  Säuren  werden  Gold  und  Platin  i 
gelöst,  nur  durch  Königswasser  erhält  man  Losmig« 
das  Chlor  des  letzteren  lösliche  Ghlormetalle  erzeugt  Ai 
werden  durch  Glühhitze  allein  wieder  zerl^^ 

5.  In  der  Natur  kommen  beide  Metalle  flut  nur 
Tait  anderen  gediegenen  Metallen  vermengt  vor. 
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IV.    Chromgruppe. 
Zinn,  Stannum  (Sn). 

(Aeq.  Qew.  ■■  59.  -~  Specif  Gew.  >■  7,8.j 
—  Schon  im  Alterthume  bekannt.  — 

8.  Das  Zinn  gehört  zu  den  wenigen  MetaUen,  welche 
in  den  ältesten  Zeiten  bekannt  waren.  Es  wird  bei  sehr 
sr  Hitze  flüssig  (bei  228®  C.)  und  seine  Erze  finden  sich  in 
m  Ländern  in  dem  Sande,  mit  dem  die  Oberfläche  der  Erde 
t  ist ;  es  war  daher  leicht  zn  finden  und  l^cht  auszuschmel- 
lan  holte  es  sonst  haupteächüch  von  den  britischen  Inseln, 
halb  auch  den  Namen  Zinninseln  erhielten,  und  noch  jetzt, 
Halakka  in  Ostindien,  das  reinste  Zinn  liefern.  Der  schöne 
les  metallischen  Zinns  und  seine  grosse  Weichheit  und 
ikeit,  seine  geringe  Affinität  zum  Sauerstoff,  derzufolge 
an  der  Luft  und  im  Wasser  lange  blank  erhält ,  seine 
Schmelzbarkeit,  derzufolge  es  sich  besonders  zu  Gusswaa- 
[  zum  Ueberziehen  anderer  Metalle  (Verzinnen)  eignet: 
genschaften  vor  allen  sind  es,  welche  das  Zinn  charak- 
und  es  zu  einem  sehr  geschätzten  Metalle  gemacht  ha- 
ls Material  für  Speise-  und  Trinkgeschirre  hat  es  zwar 
ßhere  Bedeutung  verloren,  seitdem  man  diese  Geräth- 
aas Glas  und  Porzellan  schön  und  billig  darzustellen 
lat,  dafür  aber  weiss  man  es  jetzt  auf  mannichfache  an- 
nse  bIb  sonst  in  Künsten  und  Gewerben,  insbesondere  als 
el  in  Färbereien  und  Druckereien,  als  Zinnfolie  oder  Stan- 
Yerpackung  von  Schnupftaback ,  Thee  etc.  zu  benutzen. 
Liieren  chemischen  Werken  fuhrt  es  den  Namen  Jupiter 
Zeichen  ^. 

ibezinn.  Die  Zinngiesser  verwenden  zur  Anfertigung 
isswaaren  gewöhnlich  bleihaltiges  Zinn,  weil  dieses  ge- 
Iger  ist  und  die  Formen  besser  ausfüllt  als  das  reine. 
ige  von  Blei,  welche  dem  Zinn  zugesetzt  werden  darft 
H&  meisten  Ländern  gesetzlich  vorgeschrieben  (%  bis  Ya)« 
nnt  eine  solche  Legirung  Probezinn,  im  Gegensatsa 
feinen  oder  Bergzinn,  worunter  das  reine  zu  verstehen 
»st  man  eine  Säure  auf  Probezinn,  so  löst  sich  nur  ZinD 


Schwere  Metalle. 

anf;  das  Zinn  bat  also  die  Krail,  das  Blei  vor  dem  An| 
Sauren  tn  sciiützen.  Zorn  VeTzinnen  und  zu  Zinnfolie 
reines  Zinn  verwendet  werden. 

ErystallBtructur  des  Zinne.  Biegt  maa  eine  dS 
stitnge,  Bo  nimmt  man  eia  knlrsuhciides  Geräusch  (Schrc 
eine  Erwärmung  wahr;  dies  kommt  daher,  weil  das  2 
die  meisten  Metalle,  Leim  Etstarren  ein  krystallinisohei 
annimmt  und  diese  krystallinischen  Theilchen  durch  dl 
verschoben  und  an  einander  geriebeD  werden.  Das  b! 
Zinn  knirscht  weniger  als  das  reine.  Sehr  schön  läsat  i 
Krystallatructur  auf  dem  schwachen  Zinnüberzuge  vonW 
uder  verzinntem  Eisenblech  hervorbringen. 

Moiri  Metallique,  Versuch.  Man  erhitze  ein  ' 
von   Weiasblech   auf  einem   Breifuese  mit  einer  Spiril 


Fig. 


57. 


^ 
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bis  das  Zinn  gesi 
ist,  und  bespritze 
mit  Waaser,  damit 
schnell  erstarre.  I 
ääche  des  Bleches  t 
Ulli  matt  aus,  den 
mit  einer  Osjdscl 
deckt;  sehr  bald  ftl 
auf  ihr  krystalliniK: 
nungen  hervor,  w 
sie  abwechselnd  i 
Papierballen  reibt, 
nen  der  eine  mit  verdünntem  Königswasser,  der  andere 
lauge  befeuchtet  ist.  Diese  beiden  Flüssigkeiten  lüaen 
den  üeberzug  von  Oxyd  auf  und  legen  die  reine  Zlnaflit 
Noch  schöner  und  deutlicher  treten  jene  Kry stall gebildi 
wenn  man  das  Blech  mit  einem  durchsichtigen,  farbig 
timisE  überzieht. 

ZmuHäureftuliydrid,  sonst  ZinnoxTd  (SaDJ. 

494.      Versuch.     Man  erhitze  ein  Stückchen  Zinn  ■ 

vor   dem   Löthrohre :    es  wird   sich   bald  mit  einem  in  i 

'bUcheii,  kalt  aber  weissen  Pulver  bedecken;    Ai&e»  % 

fo  (Zitinaeche),  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  Zinn  Bit 
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IMe  auf  diese  Weise  erhaltene  wasserfreie  Zinnsäore 
n  keiner  Säure  auf,  kann  auch  durch  keine  noch  so 
tze  zum  Scdimelzen  gebracht  werden.  Sie  ist  ein  so 
Iver,    dass  man  sie  zum  Glanzendmachen  (Poliren)  von 

Metall  anwendet. 

stein.  Als  unlösliche  wasserfreie  Säure  finden  wir  das 
I  in  der  Natur,  entweder  krystallisirt  (Zinngraupen), 
älsarten  eingesprengt  (Zinnstein,  in  Sachsen  und  Böh- 
iT  endlich  als  Gemengtheil  des  Sandes  oder  Schuttlandes 
Länder  (Holzzinn,  in  England).  Die  Zinnsäure  ist  das 
Crz,  aus  dem  man  das  Zinn  im  Grossen  ausschmilzt; 
röhnlichsten  Begleiter  sind  Eisen  und  Arsenik. 
ig^lasur.  Versuch.  2  Thle.  Zinn  und  8  Thle.  Blei  werden 
:  gele^  und  durchs  Löthrohr  erhitzt:  sie  schmelzen  und 
n  eicli  aufs  Vollständigste  mit  einander;  man  erhält  eine 

von  Zinn  und  Blei.  Wird  diese  durch  weiteres  Blasen 
3n   gebracht,  so  tritt  eine  so  energische  Oxydation  ein, 

Masse  in  lebhafte  Bewegung  geräth  und  fortglimmt, 
in  man  die  Erhitzung  einstellt.  Auf  diese  Weise  bereiten 
Töpfer  die  porzellanartige  Glasur  für  Ofenkacheln 
las  Fayencegeschirr.  Man  reibe  von  dem  erhaltenen  Ge- 
ns Blei-  und  Zinnozyd  etwas  unter  Boraxpulver  und  stelle 
letzterem  auf  Platindraht  eine  Perle  dar;  die  Perle  wird 
rclisiclitig,  sondern  wegen  der  darin  vertheilten  unschmelz- 
innsäure    undurchsichtig    und    porzellanartig  erscheinen 


Zixmsäurehydrat,  sonst  Zinnoxydhydrat. 

<;  Das  Zinnsäurehydrat  kommt  in  zwei  isomerischen 
cationen  vor,  die  zwar  in  einander  übergehen  können, 
ch  sich  zu  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten. 

nsäarehydrat.  Ver stich.  Von  der  nach  498  bereite- 
Qchloridlösung  versetze  man  einen  Theil  mit  Ammoniak: 
gelblich-weisses ,  gallertartiges  Zinnsäurehydrat  nieder, 
sich  bald  wie  eine  Säure,  bald  wie  eine  Basis  verhält 
1  überschüssigem  Ammoniak,  wie  von  Salzsäure  oder 
are,  leicht  wieder  gelöst  wird,  durch  Trocknen  aber 
keit  grÖBstentheils  verliert.    Versetzt  man  die  Zinne 
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Scliwerfl  Uetalle. 


Kochen  alles  Zinn  als  ZiDneaurehydrat  daraus  ab. 
^B  ZiuDchlorid  eine  farblose,  schwere,  nUende  Flürai 
anderLoft  dicke,  weisse  Dämpfe  auEatösBt;  als  Hydray 
Wasser  verbunden,  kann  es  krystallieirt  erhalten  wev 

Zinnbeizen.      Versuch.     Man    venniBche    eine  j 
von  Rothholz   mit  Ziunchlorür  oder  Zinnchlorid:   du  v 
der  Flüssigkeit  wird  in  aohones  Purpurroth  umgewaniäell.  J 
liehe  vonbeilhafte  Farbeuänderungen  bringen  diese  beiden 
auch  bei  anderen  Farbstoffen  hervor  and  man  benutzt  n 
aU  BOgenaunte  Beizen   in  der   Färberei   und   Drackerei, 
Herstellung  gewisser  Materfarben. 


Zinn  und  BchwefeL 

499.  Einfaoh-SehwefelaiBi»  oder  Zinnaulf ctret  (Snl 
such.  In  ein  2  Grm.  achwerea  Blatt  von  Stanniol  pli 
1  Grm.  Schwefelblumcn  ähnlich  wie  in  ein  Papier  ein,  t 
Päckchen  dann  bd  lange  ,  bis  es  in  ein  (vollkommen  t 
Frobirglösclien  geht,  ond  erhitze  es  in  dieaem:  die  El 
Schwefels  verbrennt,  die  andere  Hälfte  aber  verbindet  öl 
lebhaftem  Erglühen  mit  dem  Zinn  zu  einer  braunechwarw 
aeaden  Masse.  Bespritzt  man  das  Gläseben,  wöhreodi 
heies  ist,  mit  Wasser,  so  wird  ea  rissig  und  lässt  eicb  i 
von  dem  geschmolzenen  Scbwefelrinn  losmachen- 
des letzteren  beträgt  nahezu  a'/j  Grm. 

Dieselbe  Verbindang  erhalt  man  auf  nassem  Wege  d 
dunkelbraunen   Niederschlag,   wenn    man    zu   einer  LS« 
Zinnchlorür    SchwefelwasBeratoffwasser     bringt 
Stelle  von  1  Aeq.  Chlor  tritt  1  Äeq.  Schwefel  (Reageos). 

500.  Zwelfach-SchwefelEum  oder  Zlnnsulfid  (Sn^ 

such.  Zu  den  bei  dem  vorigen  Versuche  erbalteoen  9 
zerriebenen  2,5  Grm.  Einfach- Seh wefelzinn  mische  mint 
Schwefel  und  1  Grm.  Salmiak,  bringe  das  Gemisch  inl 
Des,  trocknes  Kochfläschchen  mit  dünnem  £oden  und  etÜ 
in  einem  Sandhade  ly^  Stunden  lang:  Man  findet 
loden  des  Fläschchene  eine  lockere ,  aus  kleinen, , 
(krystttllinischen Blättchen  bestehende  Masse,  die« 


Zinn, 
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<ld  liekuint  i«t  imd  am  Zweirach-Schwerelzinii 
,^g  besteht.    Sie  kann  benutzt 

werdeo,  um  auf  Höh,  Qjp», 
Thon  «tc.  einen  goldäunii- 
eben  Ueberzug  hervorzu- 
bringen (Bronziren)'  Den 
Salmiak  Sndet  man  als  einen 
Sublimat  in  dem  oberen 
Theile  des  Gläschens  wieder  j 
er  befördert  das  Entstehen 
einer  schönen  Goldfarbe, 
ohne  selbst  eine  chemische 
Veränderung  bu  erleiden 
oder  zu  liie  wirken. 

Auf  nassem  Wege  erhält 
man    dieselbe    Verbindung 

m,  gelben  Niederschlag,  nenn  man  eine  Lösung 

mit  Schwefelwasaeratoffwasser   vermischt. 

.  2  Aeq.  Chlor  treten  2Aeq.  Schwefel  (Reagens). 


Sarstellung  des  Zimu. 

nn  wird  in  den  Zinnhütten  auf  eine  sehr  ein- 
dem  Zinnstein  (Zinnsäure  oder  Zinnoxyd)  ge- 
röstet man  das  feingepochte  Erz;  dadurch  wird 
cbtigt  nnd  das  Eisen  oxydirt.  Dann  wäscht 
an  es  mit  Wasser;  dadurch  wird  das  leichtere 
Gangart)  wie  der  grösste  Theil  des  Eisenoiyds 
.lieb  schmilzt  man  das  Brzpnlver  (Schlich)  mit 
oble  in  einem  Schachtofen  und  erhält  Kohlen- 
inmetall,  welches  letztere  unten  abflieset  und 
on  SaigerangsprocesB  gereinigt  wird.  Das  säch- 
gewöhnlich  in  dünne  Blätter,  das  englische  in 
1er  in  Blöcke  ausgegossen.  Das  meiste  im  Hau- 
e  Zinn  enthält  noch  Spuren  von  Arsen  und 
,  am  reinsten  ist  das  ostindische  nnd  englisoka, 
Legirungen  von  Zinn  nnd  Blei  werden  von 
■Q  unter  dem  Namen  L  o  th  allgemein  benutzt,  tUD 
Q  zusammenzukleben  (weich  zu  lothen).  Wh 
I  Sohnli  der  Chnnlo.  29 


für  den  Tiediler  der  Leim  ist,  das  ist  für  den  Kleir 
Loth.  Am  leiclitEBfen  schmelibar  iet  eine  Legirung  at 
Zinn  und  1  Till.  Blei ;  sie  hat  dcBWOgen  den  Namen 
lotlt  erhalten.  Eine  &ndE:re  Legirung,  die  man  zum 
von  gröberen  Sachen,  z.B.  von  Dachrinnen,  anwendet, 
2  Thlu.  Blei  und  1  Thl.  Zinn  zusammengesetzt  und 
lotb  genannt,  weil  sie  so  dickflüssig  ist,  dass  sie  nicht  ' 
breitläiift,  sondern  breit  gestrichen  werden  muss.  Dai 
zinn  ist  eine  bleiarme Zinnlegirung  (49  ].  Geralhschafti 
zur  Bereitung  oder  Aufbewahrung  von  Kahrungsmiflel 
müssen  mit  reinem  Zinn  gelolhet  werden.  Für  Met 
Schäften,  welche  eine  etäi'kere  Hitze  auszuhalten  haben 
man  sich  des  Messinga  oder  eines  Uinlichen,  schwer 
baren  Metallgemisches  zum  Löthen  (Hartloth).  Gold 
Silber,  Platin  mit  Gold  gelötbet. 

Aus  einer  Legirung  von  Zink  und  Zinn  wird  Aas 
Blattsilber  (Süberschaum)  bereitet,  indem  man  di 
lange  hämmert,  bii  sie  sioh  zu  den  dünnsten  Blatte)] 
dehnt  hat.  ' 

1  Tbl,  Antimon  und  6  bis  9  Tble.  Zinn  geben 
dem  Kamen  Britannia-Metnll  zur  Anfertigung  von 
nen  u.  a.  bekannte  und  beliebte  Legirung. 

Zinn-  und  Kupferlegirungen  s.  461 ;  Zinn- 
legirungen  s.  476. 


Terzincung. 


-  vaAA 


B03.  "Wie  man  Kupfer  oder  Messing  auf  ttookn 
mit  Zinn  überzieht,  ist  schon  beim  Salmiak  (325)  gezeig 
Das  bekannte  Weissblech  dar  Klempner  wird  so  ben 
man  daa  vollkommen  oxj'dfreie  (gebeizte)  Eisenblech  lä 
abwechselnd  in  geschmolzenem  Zinn  und  geschmolzeJ 
stehen  läest;  es  erzeugt  sich  hierbei  aus  dem  Eisen  ei 
zinnlegirung  mit  einem  dünnen  Deberzuge  von  rein 
Schwache  Zinuüberzüge  lassen  sich  auch  atif  uasHem  ^ 
vorbringen. 

•TBHch.  Man  koche  in  einer  Porzellanschale  ibii 
'nniol  oder  Zinusäure  mit  gepulvertem  Weiw 
foige   Zeit    und   werfe    dann   einige    blank   gt 


Wismuth.  ^51  ' 

rpfennige  und  MesBiagBtillo  in  die  Mischang':  diese  w&rden 
rtg'esetztem.  Kochen  sich  mit  einem  weissen  Ueberzuge  von 
bedecken.  Die  freie  Säure  des  Weinsteins  bewirbt,  dast 
t^vas  Zinn  aufiöst,  nelches  in  Folge  des  bei  der  Berähnutgf 
Copfera  nnd  Messings  mit  dem  noch  ungelösten  Zinn  ent- 
iden  galvanischen  Stromes  auf  den  erateren,  elektropositi- 
.  Metallen  wieder  niedergesch lagen  wird.  Auf  diese  Weiae 
m  die  Stecknadeln  verzinnt  oder  weiss  gesotten. 
Linn  nnd  £ssig.  Versuch.  Man  ksae  in  einem  Gelasse 
nreisBblech  eine  Nacht  hindurch  Easig  stehen  nnd  prüfe 
dann  mit  Goldiösung:  die  entstehende  rothliche  Färbung 
{  an,  daea  auch  der  schwache  Esaig  Zinn  aufzulöaen  vermag. 
Zinn  wirkt  zwar  nicht  so  giftig  als  Blei  und  Kupfer,  ist  aber 
geetuidbeitsschädlicb;  man  darf  daher  saure  Speisen  und 
inhe  nie  längere  Zeit  in  zinnernen  oder  verzinnten  Gefasaen 


Titan  (Ti),   Tantal  (Ta).    Niob  (Nb). 

B04.  Diese  drei  Metalle  hildea  mit  Sauerstoff  Säuren,  welche 
B  in  ihrer  Zusammenaetzang ,  theilg  in  ihren  Eigenschaften 
sliclikeit  mit  der  Zinnsäure  haben.     Tantal  und  Niob  Itom- 

ala  Säuren,  mit  Eisenoxydul  verbunden,  in  den  seltenen  schwär« 
kiineralien  Tantalit  und  Columbit  vor.  Das  Titan  hat  eine 
lere  Verbreitung,  denn  ea  findet  sich  als  freie  Titansäurs 
Ij)  in  den  Mineralien  Hutil  und  Anataa,  häufiger  ala  titan- 
H  Eisenoxydnl  in  dem  acbwarzen,  dem  Magnete laenetein  ähn- 
tu  Titane iaenerz.  Das  Titanmetall  ist  duriih  aeine  grosse  Af- 
to  zum  Stickstoff  bemerkenswerth.   Schon  beim  blossen  star- 

Erbitzen  nimmt  es  diesen  aua  der  Luft  auf  und  geht   t 
li^geiigrau  in  Kupferroth  über  (Stickstofnitan). 

''  ■Wiamuth   (Biarauthum  (Bi). 

(Aeq..G<iw.  -  aOS.  -  Spccif.  Ge%..  =  6,8.) 

e05.     Daa  Wismuth   ist  vorzugsweise   ein  sächaiaabea 

Libea  häufig  die  Kobalterze  begleitet  und  sich  beim  Te" 

.\f"ii^r  Erze  xa  Smalte,  zugleich  mit  dem  selten  darä 

>.kel,   als   sogenannte   EoballEpeiso   ahaondert.     Al 
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wie  auch  aus  den  Wismutherzen  selbst,  in  denen  68  mej 
die  gen  vorkommt,  gewinnt  man  das  Metall  auf  eine 
fache  Weise.  Das  Wismuth  schmilzt  nämlich  schon 
Hitze,  die  nur  reichlich  2y2mal  so  stark  zu  sein  braue 
des  kochenden  Wassers  (bei  264<>  C),  man  hat  also  n 
die  ersteren  auf  einer  geneigten  Platte  oder  in  einer  s 
genden  eisernen  Röhre  gelind  zu  erhitzen ;  das  Wismut] 
dann  und  fiiesst  unten  ab,  während  die  anderen  Mel 
Erze,  nebst  der  Gangart,  ungeschmolzen  zurückbleib 
nennt  diese  Art  der  Metallgewinnung  eine  Aussaigen 
Wismuth  ist  spröde,  hat  ein  krystallinisch-blättriges  6( 
eine  röthlich-weisse  Farbe. 

Wismutlioxyd  (BiO^). 

506.  Versiich,  Man  erhitze  ein  Stückchen  Wis: 
einer  Kohle  vor  dem  Löthrohre:  es  schmilzt  unter  Fm 
hen  und  verdampft  bei  grosserer  Hitze  unter  lebhaftem 
ein  Theil  des  Dampfes  verdichtet  sich  dabei  auf  der  £ 
überzieht  sie  mit  einem  gelben  Pulver;  dieses  ist  W 
oxyd.  Wirft  man  die  glühende  Kugel  in  ein  aus  Papi« 
mengefaltetes  Kästchen,  so  zertheilt  sie  sich  in  viele  k 
gelchen,  die  einige  Augenblicke  glühend  umherspring 
Knoblauchgeruch,  der  sich  oft  beim  Erhitzen  zeigt,  r 
Arsen  her,  von  dem  sich  kleine  Quantitäten  fast  in  jec 
liehen  Wismuth  vorfinden.  Als  weisses  Oxydhydrat  ei 
das  Wismuthoxyd,  wenn  man  die  Lösung  eines  Wisn 
mit  Kali-  oder  Natronlösung  versetzt.  Weitere  Oxydati 
des  Wismuths  sind:  Wismuthoxydul  (Bi02),  ein  schw 
Pulver,  und  Wismuthsäure  (BiOs),  ein  dunkelrothes  I 

Rose'sches  Metall.      Versuch,    Man   schmelze  : 

Löffel  lOGrm.  Wismuth  mit  ÖGrm.  Blei  und  5Grm. 

sammen;  die  erhaltene  Legirung  hat  die  höchst  merkwürdig 

Schaft,  dass  sie,  in  kochendes  Wasser  geworfen,  yoUkoin: 

sig  wird.    Wismuth  schmilzt  bei  2G4P,  Blei   bei  335®, 

228<'G.,  und  das  Gemisch  aus  diesen  drei  Metallen  ad 

Vermehrt  man  den  Zusatz  des  Bleies,  so  kann : 

'ssigeLegirungen  für  jede  beliebige  Tempeü 

rateilen.    Solche  wendet  man  raweilen  als  Sk 


Wismuth, 
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!i  DAmpflieEselii  sn.  Mit  der  SpHnnung  des  Dampfes  im 
igt  auch  die  Hitze  dea  Dampfes,  maa  hat  also  nur  die  an- 
ie  Xiegirung  so  Huszuwählen,  dass  sie  bei  einer  etwa  ein* 

übermäasigen  Vermehrung  des  Dampfes  eher  durch 
dea  Dampfes  geschmolzeu  wird,  als  ein  Reiseen  der 
de  Btatlfiudeu  kann.  Da  diese  Lcgirungen  in  geschmol- 
LBtande   das  Holz   nicht  verbrennen,   so   eignen  sie  eicli 

gut,  um  von  gravirten  Holzformen  metallene  Abdrücke 
Such-  und  Zeagdruck  zu  machen.  Nach  dem  Erfinder 
e  Legirong  auch  RoBe'sclieB  Metall. 

Wismuthsalze. 

Versvch.  Am  leichtesten  wird  das  'WiEmuth  von  der 
Bäare  oxydirt  und  anfgelöst.  Man  löse  etwas  Wis- 
gr  mäsBiger  Erwärmung  in  dieser  Säure  auf  und  Iftsae 
1  derZiöBung  ruhig  stehen:  es  bilden  sich  schöae,  farb- 
durchsichtige  Erystalle  von  salpetersaurem  Wis- 
■a  (BiO^,  SNOb  4-  9H0).  Den  andern  Theil  der  LÖ- 
Be    man    unter   eine    grosse  Menge   kalten  Wassers:    es 

starke  Trübang  und  hei  ruhigem  Stehen  ein  weisser 
lag  entstehen,  der  nur  noch  '/g  so  viel  Salpetersäure 
i  das  neutrale  Salz.  Das  Wiemuthoxjd  ist  eine  schwache 
en  Balze  schon  durch  Wasser  eiue  Zerlegung  erfahren. 
,  feinsch üppige  Pulver  heiest  basisch  oder  drittel* 
Eftures    Wismuthosyd   (BiOa,   KOß  +  2  HO).     Bei 


lg  von  heisaem  Wasser  erhält  man  eine  noch  basiBchflH 
lg,  die  als  Arzneimittel  (Magisterium  Bismuthi)  AnwelM 
Btf  sonat  auch  ihrer  Weichheit  wegen  als  weisse  SchiaiOJ 
urde.    In  der  Flüssigkeit  bleibt  wenig  Winrauthoxyd  I 
jtersäure  aufgelöst.     Der  Strich  durch   die  nebenstehBl 
leln   giebt  die  hierbei  stattfindende   Zersetzudg  ai>. 
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insofern  ein  allgemeines  Interesse  hat,  als  sie  zeigt,  dam 
die  grössere  oder  geringere  Verdünnung  mit  Wassei 
die  Affinitäten  der  Körper  zu  einander  verändert  werden  ! 
Löst  man  Wismuth  in  Königswasser,  so  erhält  man  < 
Chlor wismuth  (BiClg);  auch  aus  der  Lösung  dieses  Sah 
Wasser  ein  weisses  basisches  Salz. 

An  diesem  Verhalten  gegen  Wasser  können  die  ^9 
salze  erkannt  werden.  Tröpfelt  man  zu  der  beim  vorig 
suche  verbliebenen  Flüssigkeit  Schwefelwasserstofifwasser. 
hält  man  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Schwel 
muth  (BiSs),  eine  Verbindung,  die  auch  natürlich  als  ¥1 
glänz  vorkommt. 

Chrom  (Cr). 

(Aeq.-6ew.  «■  26.  —  Speoil  Gew.  >m  6,80 
—  1797  von  Vanquelin  entdeckt.  — 

508.  Das  Chrommetall  gehört  zu  den  schwerschmeli 
Metallen  und  ist  nur  erst  als  ein  graues  Pulver  dargeste 
den.  Obwohl  noch  ziemlich  jung,  sind  doch  schon  mehi 
ner  Verbindungen  ganz  allgemein  verbreitete  und  gei 
Handelsartikel  geworden.  Der  Grund  dieser  schneUen  1 
tung  ist  in  dem  schönen  Ansehen  vieler  Chrompräparate 
chen,  demzufolge  sie  sich  trefiTlich  zu  Farben  eignen.  D 
auch  Veranlassung  zu  dem  Namen  Chrom  (Farbe)  gegeb« 

Chromerz.  Das  wichtigste  Chromerz,  der  Chrom 
stein,  ein  unansehnliches,  schwarzes,  aus  Chromozyd  nnd 
oxydul  bestehendes  Mineral,  wird  grösstentheils  aus  Nordi 
geholt  und  fabrikmässig  durch  Glühen  mit  Pottasche  und  l 
in  das  folgende  rothe,  aus  Chromsäure  und  Kali  zusammen! 
Salz  umgewandelt,  aus  welchem  man  die  Chromfarben  und  i 
Chromverbindungen  darstellt. 

Chromsaures  Kali. 

509.  Die  Chromsäure  bildet  mit  den  Alkalien  zwei 
von  leichtlöslichen  Salzen,  einfach-  und  zweifach-saure. 

Kothes  oder  zweifach-chromsaures  Kali  (KO^l 

^^rossen  dargestellte  Salz  kommt  gewöhnlich  in  anseli 

'  säulenförmigen  Krystallen  von  schön  gelbrotlM 
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e   töA    in  10  Ttih:.  kalr^E  ITftBen  zu  cser  isTensiT  ^ 

FltuHÖglnsit  losen.  Ibt  wehsrex  Eirensch&ftsr  csä  Be^ 
pen  congebeai  aiiäi  üb  öec  foln^näec  Tersaciben. 
Ibes  oder  einfmcL-crrDiLf &i:ret  £&1:  "KO.  CrOsV 
Ib.  Zb  emer  Jjöszzxir  Tan  S  G^m.  des  r^tliexi  S&.]?»  in 
L-  WaoBcr  acfantte  irbt  4  Gnn.  rsreirirt*  PoTiÄScbe  r-ni 
I  die  beSgcQb  gwordez»  FinsEfrkeit  iturk  eir:  es  "«rfr^er. 
im  Ericalten  gelbe  Errsialie  äarans  &bf>etze:^.      I>:»e  be- 

mos  neutralem  diromsanrem  Kali.  Das  Kah  cer 
asten  FdttaBche  hat  sich,  välxrend  die  Eolijessinre  entwich. 
n  ameiten  Aeqmrailcnt  Ckrainsä,T:re T€rh:iz.iez:.  TrCpfe'::  n^^ar. 
ir  Liöaung  da  gelben  Salz»  S&jpetersäzre.  sc>  wird  r.ie  F^ü<* 

dnxilder,  und  man  eriiält  beim  Abdanpfen  wieder  rothe 
Ue  darana,  gemengt  mit  Salpelerkzysr&ller..    Ma:i  bcrr.er^ 

dass  die  Salpetersänre  die  HäÜle  des  Ealis  wieder  weg^ 
men   hat.    Da  die  Chromsäure  das  Färben c!e  in  den   chrom- 

Kalisalzen  ist,  so  leistet  1  Pfund  des  rrthen  chromsanren 
Q  den  Färbereien  natnrlidi  weit  mehr  als  1  Pfand  des  gelben. 

Gbromaauree  Bleioxyd« 

LO.  Hit  dem  Bleioxjd  bildet  die  Cbromsäure  unlösliche 
gelbrothe  und  rothe  Terbindongen,  welche  beliebte  Maler- 
dantellen. 

hromgelb    oder  nentrales   chromsaares    Bleioxyd 
GrOg).    Versuch,    Zu  einer  Lösong  des  rothen  oder  gelben 
aaoren  Kalis  wird  so  lange  aufgelöster  Bleizucker  gegos- 
m  ein  Niederschlag  entsteht;  der  ausgewaschene  und  getrock- 
riederschlag  ist  das  bekannte  Chromgelb,  die  lebhafteste 
r^giebigste  unter  allen  gelben  Deckfarben.    Durch  Vermischen 
Bissen  Körpern,  z.  B.  mit  Kreide,  Talk,  Thon,  Gyps  u.  s.  w.,  out- 
.  daraus   zahllose  andere   gelbe  Farbennüancen ,  als:   Neu-. 
•-,   Königs-,  Pariser-   etc.   Gel^;    durch    Vermisohung    ' 
erblau  aber  die  unter  den   Namen   Oelgrün,  Ncapelf^ 
rZinnober  etc.  bekannten,  wohlfeilen,  grünen  Anstrichft 
lineral  Rothbleierz  ist  natürliches  chromsaures  ßleioxj 
hrom orange.     Versuch,  Wird  das  Chromgelb  mit  "W 
fihrt  und  unter  Zusatz  von  etwas  Pottasche  erhitst,BC 
[be  in  Chromorange  über,  welches  gleichfalls  als  Mal* 
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gebraucht  wird.  Dieses  enthält  etwas  weniger  ChroBM 
Chromgelb;  das  Kali  wirkt  demnach  so,  dass  es  d«B 
einen  Antheil  Chromsäure  entzieht,  was  man  schon  ai 
Farbe  der  Flüssigkeit  erkennt,  die  man  beim  AU 
Chromorange  erhält.  Da  Aetzkalk  ebenso  wirkt  vi 
so  muss  in  der  Zimmermalerei  ein  Ereidegrond  bei| 
den,  wenn  man  mit  Chromgelb  malen  oder  anBtreicii 
Ealkgrund  geht  letzteres  in  Orange  über. 

Chromroth  oder  basisch  chromsaiirei 
(2PbO,  CrOg).  Durch  Schmelzen  mit  Salpeter  lii 
Chromgelb  noch  mehr,  bis  eur  Hälfte,  GhroznBäiin 
auf  diese  Weise  erhält  man  eine  Farbe,  fast  so  schön  i 
nober,  das  Chromroth  o^er  basisch  chromsaure  Bk 
man  sieht,  verhält  sichs  mit  der  Farbe  der  Bleivi 
umgekehrt,  als  mit  denEaliverbindungen:  das  gelbe 
Bleioxyd  geht  in  orangefiarbenes  und  rothes  über, 
Chromsäure  wegnimmt,  das  gelbe  chromsaare  E 
wird  zu  rothem,  wenn  man  noch  mehr  €hronisanre  l 
oder,  w^as  auf  Eins  hinauskommt,  wenn  man  ihm  Ea 

Gelbfärben  mit  Chrom.  Versuch,  Auch  n 
und  Bedrucken  von  Garnen  und  Zeugen  hat  dasCShi 
ausserordentlich  bedeutende  Anwendung  gefunden, 
ein  Stückchen  Eattun  zuerst  in  eine  Lösung  von  c 
Eali,  dann,  nachdem  es  trocken  geworden,  in  eine  Bleis 
es  wird  gelb  gefärbt.  Bringt  man  nun  ein  wenig  gebi 
mit  Wasser  in  einem  Schälchen  zum  Eochen  nnd  tau 
gefärbte  Zeug  einige  Augenblicke  hinein,  so  nin 
roth gelbe  Farbe  an,  weil  der  Ealk  dem  Chromgelb 
seiner  Chromsäure  entzieht.  Unlösliche  gelbe  Verbind 
die  Chromsäure  femer  mit  Baryt,  rothe  mit  Silberoz] 

Chroms&ure  (CrOg). 

511.  Bereitung.  Versuch.  Man  zerreibe  20  6 
chromsaures  Eali  zu  Pulver,  schütte  es  in  ein  Po 
chen,  und  darauf  ein  Gemisch  aus  20  Grm.  Wasser  n 
englischer  Schwefelsäure,  und  erhitze  das  Ganze  i: 
Umrühren  5  Minuten  lang.  £in  Tropfen  davon 
papier  gebracht,  verwandelt   seine  gelbrothe  Farbe 
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gleich  in  eine  grüne.  Wenn  die  Schale  vollständig 
\f  80  bringt  man  unter  die  ziemlich  dicke  Salz- 
H  Chm.  kaltes  Wasser,  rührt  einige  Minuten  und  lässt 
behutsamem  Neigen  das  Flüssige  in  ein  Becher- 
Ten.  Was  in  der  Schale  zurückbleibt,  ist  schwefelsau- 
in  der  Flüssigkeit  aber  hat  man  eine  Auflösung  von 
I,  welche  durch  Zufüguug  von  60  bis  80  Grm.  engli- 
fehwefelsäure  als  ein  rother  Schlamm  niedergeschlagen 
stellt  das  Becherglas,  mit  einem  Brettchen  bedeckt, 
bei  Seite,  und  giesst  dann  die  über  dem  Niederschlage 
■Säure  vorsichtig  in  ein  Geföss,  den  übrigbleibenden 
aber  auf  einen  neuen  Ziegelstein,  in  den  sich  das 
t-Tollends  einzieht.  Nach  24  Stunden,  während  welcher 
Schüssel  über  den  Niederschlag  gedeckt  wird,  hat  man 
läore  als  ein  krystailinisohes,  rothes  Pulver  auf  dem 
slches  man  mit  einem  Glasstabe  loskratzt  und  in  ein 
Bgeft,  mit  einem  Glasstöpfel  versehenes  Glas  bringt, 
letzung  der  Ohromsäure.  Die  Chromsäure  zerfallt 
3h  blosses  Erhitzen,  indem  sie  die  Hälfte  ihres  Sauer- 
pebt,  in  grünes  Chromoxyd  und  freien  Sauerstoff.  Glei- 
lieht  mit  überraschender  Schnelligkeit,  wenn  sie  mit 
b  ozydirbaren  Körpern,  insbesondere  organischen,  zusam- 
^t,  wie  folgende  Versuche  lehren. 

^omsäure  und  Weingeist.  Versttch  a.  Man  schwenke 
kglas  mit  starkem  Weingeist  aus  und  werfe  dann  einige 
Chromsäure  hinein:  der  an  der  Bodenwand  haften  ge- 
I  Weingeist  wird  sich  mit  der  Hälfte  von  dem  Sauerstoff 
Dmsäure  mit  solcher  Energie  verbinden,  dass  er  sich  ent- 
und  augenblicklich  als  Flamme  aus  dem  Glase  schlägt. 
ifinderung,  die  der  Weingeist  hierbei  erleidet,  lässt  sich 
[urch  den  Geruch  errathen,  der  an  den  der  Essigstuben 
;  in  diesen  zieht  der  im  Branntwein,  Bier  etc.  enthaltene 
ist  langsam  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  und  wandelt  sich 
ydehyd,  zuletzt  in  Essig  etc.  um;  hier  erfolgt  dieselbe 
ftang  plötzlich  durch  den  Sauerstoff  der  Chromsäure. 
romsäure,  Camphor  und  Weingeist.  Versuch  b. 
enge  in  einem  kleinen  Mörser  eine  Messerspitze  voll 
säure  nut  ungefähr  y^  Camphorpulver  (ohne  stark 
Usken)  und  lasse  dann  von  einer  ziemlichen  Höhe  herab 


i(  (und  dem  feinzertheilten  Platin)  in  eine  und  dieselb 

'  sie  besitzt  in  hohem  Grade   das  Vermögen,    andere 

Sauerstoff  zu  vereinigen ,   sie  ist  eins  der  kräftigsten 

mittel.     Wie  jene   sauerstoffreiche   Körper   entwicke 

Chlor,  wenn  sie  mit  Salzsäure  zusammengebracht  w 

Chromsäure    und    Wasserstoffüberoxyd. 
Versetzt  man  eine  wässerige  Lösung  von  Was serstof; 
mit  einigen  Krümeln  von  Chromsäure,  so   wird  sie 
die  Farbe  verschwindet  aber  bald  wieder  unter  Entwi< 
Sauerstoff.    Schüttelt  man  sie  jedoch,   ehe  dies  ge8< 
Aether,   so  nimmt  dieser  die  blaue  Verbindung  auf 
eine  blaue  Schicht  auf   der  wässerigen  Flüssigkeit, 
halten    dient    zur  Erkennung  kleiner  Mengen   von 
Überoxyd,  wie   von  Chromsäure. 

Chromoxyd  {f^^%^^* 

512.  y ersuch*  In  einem  trocknen  Probirgläs 
man  einige  kleine  Krystalle  von  zweifach  chromsi 
moniak,  bis  dieselben  zu  verpuffen  anfangen;  das  gi 
quillt  dann  unter  lebhafter  Bewegung  und  Funkei 
einer  lockeren,  grünen  Masse  (der  von  Versuch  b. 
Nummer  ähnlich)  auf,  indem  seine  Bestandtheile  sid 
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yhromoxyd  ist  in  Säuren  nnd  Alkalien  unlöslich  und 
h.  Wasserstoff  nicht,  durch  Kohle  nur  in  starker  Weiss- 
reducirt.  Aof  Porcellan  und  Glas  erzeugt  man  mit 
i  das  feuerbeständigste  Grün;  es  wird  deswegen  als 
thvolle  Scbmelzfarbe  geschätzt  Smaragd  und  Kubin 
1  demselben  ihre  Farbe. 

Chrornoxydhydrat. 

Versuch.  Man  koche  Chromgelb  in  einem  Probir^ 
mit  Salzsäure:  es  wird  weiss  und  die  Flüssigkeit  grün; 
ee  Bodensatz  besteht  aus  Chlorblei,  in  der  Flüssigkeit 
Gbrom Chlorid  gelöst.  Ein  während  des  Kochens  in 
chen  gehaltenes  feuchtes  Lackmus-  oder  mit  Tinte  be- 
»  Papier  wird  gebleicht,  denn  es  entweicht  zugleich 
as.  Der  Vorgang  ist  dem  bei  der  Chlorentwickelung 
mstein  oder  beim  Königswasser  analog.  Die  grüne  Flüssig- 
ä  in  kaltes  Wasser  gegossen,  filtrirt  und  vorsichtig  mit 
6  versetzt:  das  Kali  bildet  mit  dem  Chromchlorid  lös- 
/hlorkalium  nnd  unlösliches  Chromoxydhydrat;  aus 
IKO  nnd  3H0  bilden  sich  3KC1  und  Cr203,3H0.  Das 
cydhydrat  scheidet  sich  als  ein  graulich-grüner  Nieder- 
mSy  in  überschüssigem  Kali  löst  es  sich  zwar  auf,  wird 
rcli  längeres  Kochen  aus  der  Lösung  wieder  abgeschieden. 
ine  schwache  Basis  und  bildet  mit  Säuren  grün  gefärbte 

e  andere  Modification  von  Chromoxydhydrat  mit  anderem 
^halt  ist  in  Ammoniak  mit  rother  Farbe  löslich  und 
it  Säuren  violett  gefilrbte  Salze.  Beide  Modificationen 
in  einander  übergehen.  Durch  Kochen  werden  die  violet- 
longen  grün ,  durch  lan^e  Aufbewahrung  die  grünen 
id  nach  violett. 

romoxydul  (CrO)  kennt  man  nur  als  braunes  Hydrat, 
I  mit  gfTÖsster  Begierde  aus  Wasser  und  Luft  Sauerstoff  an- 
id  sich  in  Oxyduloxyd  verwandelt. 

Chromalaun. 

C  Versuch.  Löst  man  20  Grm.  rothes  chromsaures  Kali 
fnn.  Wasser  und  30  Grm.  englischer  Schwefelsäure  unter  ge- 


460  Schwere  Metalle. 

linder  Erwärmung  auf  und  tröpfelt  dann  in  das  y  oll8t&ndi| 
tele  Gemisch  nach  und  nach  in  kleinen  Qnantitatai 
60  lange  als  noch  ein  Aufbrausen  und  ein  äth( 
wahrzunehmen  ist,  so  lagert  sich  bei  mehrtfigigem 
grauviolettes  Pulver  am  Boden  ab,  welches  aus  IdeincB^ 
len  von  Chromalaun  besteht.  Löst  man  dasselbe, 
es  nach  Entfernung  der  Lauge  einigemale  mit  kalt 
abgespült  hat,  in  lauem  Wasser  auf,  und  stellt  die 
einen  kühlen  Ort,  so  findet  man  nach  1  bis  2  Tagen 
octaedrische  Krystalle  von  Chromalaun  (KO,  80^  +  Crj^ 
am  Boden  des  Gefässes.  Durch  die  Schwefelsäure  wurdi 
feisaures  Eali  gebildet  und  die  Chromsäure  in  Freiheit 
durch  den  Weingeist  wurde  die  letztere  zu  Chromoxyd 
das  sich  ebenfalls  mit  Schwefelsäure  verband.  Die 
traten  zu  einem  Doppelsalze  zusammen,  welches  all 
gesehen  werden  kann,  in  welchem  die  Tbonerde  durdi^ 
oxyd  vertreten  ist  (366). 

Mit  Chlor  bildet  das  Chrom:  a.  Chlorür  (Cr Gl), 
Wasser  mit  blauer  Farbe   löslich;  b.  Chlorid  (Gr2< 
violette  Erystallblätter,   die  sich  bei  Gegenwart  von 
von  Chlorür  mit  grüner  Farbe  in  Wasser  lösen;  c.  Supei 
(Cr  eis),  nur  in  Verbindung  mit  Chromsäure  bekannt. 

Mit  Schwefel  verbindet  sich  Chrom  auf  nassem Wfl 
In  den  Lösungen  der  Chromoxydsalze  bringt  Schwefe 
zwar  einen  Niederchlag  hervor,  dieser  ist  aber  Oxydhyj 

Wolfram  (W). 

(Aeq.-Gew.  i.  93.  —  Speciü  Gew.  >m  l&) 
—  Wolframsäure  1781  von  Scheele  entdeckt.  «* 

515.    Als  Begleiter  des  Zinnsteins,  namentlich  ra 
in  Sachsen,  kommen  zwei  Mineralien  vor,  welche  Wo ifi 
(WO3)  enthalten:    a.  Tungstein,  in  farblosen 
aus   wolframsaurem  Kalk  bestehend;   b.   Wolfram»  it 
zen  und  sehr  schweren,  krystallinischen  Massen ,  eine  Vi 
von   Wolframsäure   mit  Eisenoxydul    und    Mangan< 
daraus  dargestellte  Metall  ist  stahlgrau,   spröde,  sehr 
im  Ofenfeuer  unschmelzbar;   es   wird   zuweilen  dem 
setzt,  um   seine   Härte  zu   erhöhen  (Wolframstahl). 
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ire,  'welche  in  einer  anlöslichen  und  einer  löslichen 
a  (Meta^ivolframsaiire)  auftreten  kann,  giebt  es  noch 
jere  Oxydationastofe,  Wolframoxyd  (WOg).  Beide 
»inigen  sieh  zu  wolframsanrem  Wolframoxyd,  welches 
eine  intensiv  blane  Farbe  auszeichnet  (Wolframearmin). 
Natron  hinzu,  so  nimmt  die  Verbindung  die  Form 
inlichen  Metallflittem  an  (Wolframbronze). 

Molybdän  (Mo). 

CAeq.-0«w.  «  48.—  Speoif.  Gew.  s  8,6.) 
—  Molybdänsäure  1778  von  Scheele  entdeckt.  — 

Unter  dem  Namen  Molybdän- Wasserblei  oder 
iflanz  kommt  zu  Altenberg  in  Sachsen  auch  das  be- 
Molybdänerz  vor.  Seinem  Aeusseren  nach  gleicht  es 
ähnlichen  Wasserblei  oder  Graphit,  es  ist  bleigrau,  me- 
id, blättrig,  weich  und  abfärbend,  wie  Graphit;  seine 
eile  sind  aber  Molybdänmetall  und  Schwefel  (M  0  S2). 
1  findet  sich  Molybdän  noch  in  dem  Gelbbleierz, 
ns  Molybdänsäure  und  Bleioxyd  besteht. 
t  man  Schwefelmolybdän  an  der  Luft,  so  bilden  sich  schwef- 
5,  welche  entweicht,  und  Molybdänsäure  (MoOs),  welche 
Lbt.  Diese  Säure  bildet  mit  Ammoniak  ein  saures  Salz, 
1   der  analytischen  Chemie  als  das  schärfste  Erkennungs- 

Phosphorsäure  benutzt  wird.  Man  bereitet  dasRea- 
dem  man  zu  der  Lösung  des  zweifach  molybdänsauren 
ks  so  viel  Salpetersäure  zufügt,  bis  der  anfänglich  ent- 
weisse Niederschlag  sich  wieder  aufgelöst  hat.  In  die- 
ig  bringen  Spuren  von  phosphorsauren  Salzen  beim  Er- 
eine gelbe  Färbung,  grössere  Mengen  einen  intensiv 
nlverigen  Niederschlag  hervor,  der  in  Säuren  unlöslich, 
mmoniak  leichtlöslich  ist  und  aus  einer  Verbindung  von 
saure  und  Phosphorsäure,  nebst  etwas  Ammoniak  und 
»eeteht. 

lolybdänmetall  ist  silberweiss  und  sehr  hart  imd  streng- 
lÜt  Sauerstoff  bildet  es,  ausser  der  Molybdänsäure,  noch 
uly  ein  S^squioxyd  und  ein  Oxyd.  Molybdänsaures  Mo- 
fd  ist  intensiv  blau,   wie  die  entsprechende  Wolfram- 
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Vanadin  (V). 
—  1830  von   Sef ström  entdeckt.  — 

517.    Ausser  in  einigen  seltenen  Mineralien  kommt; 
nadin   zwar  in   manchen  Eisenerzen  und  anderen 
jedoch  nur  in  so  geringer  Menge,  dass  seine  Abscheii 
grossen  Schwierigkeiten  unterliegt.     In  seinem  chei 
halten  hat  es  theils  mit  dem  Molybdän,  theils  mit 
vielfache  Aehnlichkeit.   Die  höchste  SauerstoffVerbindonf  | 
brauurothe   Säure,    Vanadinsäure  (VO3).      Ausserdem 
mit  Sauerstoff  noch  ein  Oxyd  und  ein  Oxydul. 


Antimon,  Stibium  (Sb). 

(Aeq.-Qew.  i»  122  [Spiesei^anunetaU].  —  Specif.  Gew.  ■•  9,m 

—  Antimonmetall    seit   dem   15.  Jahrhundert,    Antimons 

den  ältesten  Zeiten  bekannt.  — 

518.    Das  Antimon  hat  ein  blättrig -kry st allinii 
und  einen  weissen  Metallglanz,  wie  das  Wismuth,  nur 
röthlichen  Schein  des  letzteren;  an  Sprödigkeit  steht  e 
ben  noch  voran,  denn  es  kann  in  einem  Mörser  leicht 
zerrieben  werden.    Sein  Schmelzpunkt  liegt  ungeföhr 
Gegen   das  thierische  Leben  treten  die   löslichen  Antii 
rate   als  offene  Feinde  auf,  und   die  Folge    davon  ist, 
Magen  sich  anstrengt,  die  in  ihn  gebrachten  derartigai' 
düngen  wieder  aus  dem  Körper  herauszuschaffen.  Diei 
durch  Erbrechen,  und  hierdurch  gerade  ist  das 
einem  sehr  wichtigen  Arzneimittel  geworden. 

Darstellung.     Das   Antimon   kommt   haupl 
Schwefel  verbunden  als  Grauspiessglanzerz  in  der! 
Um   aus   letzterem   metallisches    Antimon    darzustelleiii! 
man    es    nur  mit  Eisenfeile  zusammenzascbmelxen; 
sich  dann  leichteres  Schwefeleisen  und  schwereres  Ant 
welches  durch  ümschmelzen  mit  Soda  von  dem  Eorftc 
Eisen  befreit  wird. 

Legirungen.  Die  wichtigste  Antimonleginn 
aus  Blei  und  y^  Antimon  dargestellte  LetternmettU 
drucker.    Britanniametall  r.  503. 
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lonige  Bäure^  sonst  Antimonozyd  (SbOg). 

irsuch.  An  der  Luft  verändert  sieb  das  Antimon 
zt  man  aber  ein  Stückeben  davon  aufKoble  vor  dem 
»  scbmilzt  es  bald  und  verbrennt  mit  weisser  Flamme 
5er  Säure  (Oxyd),  welche  theils  als  weisser  Dampf 
beilß  sieb  als  Beschlag  auf  der  Koble  absetzt.  Lässt 
chmolzene  Metallkugel  langsam  erkalten,  so  verdicb- 
antimonige  Säure  zu  Krystallen,  welche  um  das  Me* 
ein  Spalier  von  weissen  Spiessen  bilden.  In  eine 
L  geworfen,  zerspringt  die  weissglühende  Kugel  da- 
Lzähligen  Körnchen,  die  einige  Zeit  glühend  umher- 
auf  ihrem  Wege  pulverige  antimonige  Säure  zurück« 
meiste  Antimon  enthält  Spuren  von  Arsen,  daher  der 
3ruch,  den  man  fast  immer  beim  Schmelzen  desselben 
Die  antimonige  Säure  ist  in  Wasser  und  Salpeter- 
lich, dagegen  in  starker  Salzsäure  löslich.  Als  Hy* 
,H0)  verhält  sie  sich  gegen  starke  Basen  wie  eine 
äure,  gegen  starke  Säuren  wie  eine  schwache  Basis. 

Antimonsäure  (SbOs). 

Versuch,    Man  erhitze  etwas  Antimonpulver  mit  ganz 
petersäure:  es  tritt  ein  ähnlicher  Fall  ein,  wie  beim 
tfetall  wird  nämlich  zu  einem  weissen  Pulver  zerfres- 
•8  aus  Antimonsäure-Hydrat,  der  höchsten  Oxy- 
des Antimons,  besteht.     Wendet  man    schwächere 
e  an,  so  besteht  das  Pulver  aus  einem  Gemenge  bei- 
onsstufen,  aus  Antimonsäure  und  antimoniger  Säure, 
•eicheres   Hydrat  erhält  man  beim   Vermischen    von 
>rid   mit  Wasser  durch  Zerfallen  desselben  in  Anti- 
nd    Salzsäure.    Die  Hydrate  sind  weisse,  in   Wasser 
unlösliche    Pulver;   durch  Erhitzen   geben   sie   das 
md  werden  zu  Antimonsäure-Anhydrid,  welches  eine 
'arbe  besitzt  und  beim  Glühen  Sauerstoff  abgiebt  und 
weisse  Verbindung   von  Antimonsäure  und  antimo- 
un wandelt.     Antimonsäure  ist   eine  sehr  schwache 
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Antimonsaures  Kali  (KO, SbOs).  Wirft  man  ein 
von  1  Tbl.  Antimon  und  4  Thln.  Salpeter  in  einen  | 
Schmelztiegel ,  so  entsteht  eine  Verpufiung  und  im  B 
befindet  sich  antimonsaures  Kali,  welches  sich  bei 
Kochen  in  Wasser  auflöst  und  als  ein  Reagens  auf 
salze  benutzt  wird,  da  die  Antimonsaure  mit  dem  1 
einem  sehr  schwerlöslichen  Salze  zusammentritt. 

Die  Antimonsäure  kann,  wie  die  Phosphorsäure  (22< 
Bchiedenen  Modificationen,  als  Meta-  und  Pyro-Anti 
auftreten. 

Antimon  und  Chlor. 

521.    Den    Sauerstoffverbiudungen    entsprechend 
zwei  ähnlich  zusammengesetzte   Ghlorstufen  des  Antim 
höchste,  Antimonchlorid  (SbCl5),  bildet  sich  direct 
hitzen  von  Antimon  mit  trocknem  Ghlorgas  (174). 

Antimonchlorür  (Sb GI3).  Verstich,  20  6n 
Schwefelantimon  werden  in  einem  geräumigen Eoolii 
mit  80  Grm.  Salzsäure  Übergossen  und  in  einem  Sand 
fangs  sehr  massig,  später  aber  bis  zum  Kochen  erhiü 
reichlicher  Menge  entweichende  Schwefelwasserstoffgas 
Kalkmilch  (337)  geleitet,  von  der  es  vollständig  vc 
wird.  Aus  Schwefelantimon  und  Chlorwasserstoff  bil 
Schwefelwasserstoff  und  Antimonchlorür,  sonst  salai 
'timonoxyd  genannt.  Nach  mehrtägiger  Ruhe  giesst 
geklärte  Flüssigkeit  ab;  sie  hält  das  Antimonchlorür  1 
Destillirt  man  die  Flüssigkeit,  so  geht  erst  Wasser  1 
Salzsäure,  zuletzt  wasserfreies  Antimonchlorür  über,  m 
einer  weichen,  weissen,  krystallinischen  Masse  ersturt 
Luft  zerfliesst  dieselbe  durch  Anziehen  von  Wasior 
rauchenden,  öligen,  höchst  ätzenden  Flüssigkeit ,  die  ■ 
Spiessglanzbutter  nannte. 

Bruniren.  Versuch,  Von  der  AntimonchlorQr*L8ll 
man  einige  Tropfen  anhaltend  auf  eineta  Eisenblecl»^ 
selbe  erlangt  eine  braune,  bronzeartige  Farbe ,  mü  I 
dünne,  sehr  festhaftende  Rinde  von  Eisenozyd  tmd  Aä 
zeugt.  Man  schützt  auf  diese  Weise  Eisenwaareiiy  lad 
die  Flintenläufe,  gegen  schnelleres  Rosten. 
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amsalfhydrat.  Die  als  Nebenproduct  bei  dem 
>8ache  gewonnene  Flüssigkeit,  die  man  durch  Filtration 
iilch  erhält,  ist  als  Ealkhydrat  (GaO,HO)  anzusehen, 
ir  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten  ist  (CaS,HS). 
obige  Benennung.  Sie  hat  die  Eigenschaft,  die  Haare 
at  80  locker  zu  machen,  dass  man  sie  leicht  ausrupfen 
man  finden  wird,  wenn  man  ein  Stückchen  Kalbfell 
;  darin  weichen  lässt.  Man  kann  sie  deshalb  als  Ent- 
littel  in  den  Gerbereien  benutzen. 
etzung  durch  Wasser.  Versuch,  Von  der  Antimon- 
ung  vermische  man  1  Thl.  mit  der  lOfachen  Menge 
Tassers :  es  entsteht,  ähnlich  wie  bei  der  Wismuthlösung, 
etzung  und  Trübung;  der  Niederschlag  ist  antimonige 
it  etwas  Antimonchlorür  (Algarothpulver).  Man  wäs- 
lelben  durch  Absetzen ,  Abgiessen  des  Flüssigen  und 
fgiessen  von  Wasser  einigemal  aus  und  digerirt  ihn 
h  1  Stunde  mit  einer  warmen  Sodalösung,  welche  das 
rollends  auszieht.  Der  nochmals  ausgewaschene  Nieder- 
ebt  getrocknet  ein  weisses  Pulver  von  antimoniger  Säure; 
Ut  also  hier  auf  nassem  Wege  dasselbe  Präparat,  wie 
oben  des  Antimonmetalls  (519). 

Antimon-  oder  Brechweinstein. 

Versuch.  Man  bringe  in  einer  Porcellanschale  100  C.C. 
»  Wasser  zum  Kochen  und  rühre  während  des  Siedens 
liscb  von  5  Grm.  antimoniger  Säure  und  6  Grm. 
lem  Weinstein  {Cremor  tartari)  darunter.  Wenn  die 
lit  reichlich  bis  zur  Hälfte  eingekocht  ist,  wird  sie  kochend 
nd  die  Hälfte  davon  in  50  C.  C.  starken  Weingeist  ge- 
üe  andere  Hälfte  aber  ruhig  hingestellt.  In  beiden  Fäl- 
lt man  ein  weisses  Salz,  Brechweinstein;  in  dem  letz- 
De  in  Gestalt  von  durchsichtigen,  farblosen  Krystallen, 
9er  Zeit  trübe  und  weiss  werden ,  in  dem  ersteren  aber 
Tonn  eines  zarten,  weissen  Pulvers,  weil  der  Brechwein- 
Weingeist  unlöslich  ist  und  durch  denselben  sonach  aus 
Inmg  niedergeschlagen  wird.  Der  Vorgang  ist  aus  der 
h  Nebeneinanderstellung  zu  ersehen: 

iMtein  =  Ho} »  ^^''^  Antimonweinstein  =  f^^  |  ,T 

kliardt,  die  Schule  der  Chemie.  30 

i 


466 


Schwere  Metalle. 


-t-  HO.  An  die  Stelle  des  chemiach  gebunden! 
Weinatein  tritt  antimonige  Sauru.  Der  Name  ■ 
die  medininieclie  Benutzung  dieses  Dappelsalzee  Mb; 
gewöhnlichste  Brechmittel.  1  Theil  davon  in  250  Th 
wein  gelöst,  gieht  den  bekannteo  Breohwein.  1  I 
1  braucht  IQ  Thle.  kaltes  Wasser  zur  AuSSa 


1 


Dreifach- Sohwefelantimon  (SbS^'^ 
(Antimoniges  Sulfid.) 

523.  Man  nnterenheidet  von  dieeem  dreierlei  Mod 
B.  Krystallinisches,  granes.  In  dieser  Terb 
den  wir  das  Antimon  am  häufigsten  in  der  Natar;  dai 
Schwefelantimon  (Grauspiessglanzerz)  hat  eine  grat: 
Farbe  nnd  bildet  metallglänzende,  rhombische  Ery 
■trahlige,  krystallinisclie  Masaeti.  Das  ausgcecbmoli 
mOiiium  crudum)  hat  auf  dem  Bruche  daa  Ansehen 
BUS  lauter  kleinen,  glänzenden  Nadeln  oder  Spiessen 
gefügt.  Dieses  AneelicnB  ^vegen  erhielt  es  den  Nam 
glanK  oder  Schwefelepiessglanz.  Es  ist  schon  in  c 
eines  Lichtes  schmelzhar  und  kann  daher  aus  den 
mit  denen  es  gemengt  voikomint,  durch  blosses  Aul 
wonnea  werden.  In  der  Eösthitze  verwandelt  ea  sinl 
lige  Säure  und  antimonige  Saure;  unvoUkommen  geröa 
eich  zu  einem  braunen  Glase  (Spiessglanzglns)  zusani 
ten,  das  aus  Schwefelantimau  und  antinaoniger  Säe 
GeatöEGBn  stellt  es  ein  grauschwarzes,  flimmerndes  1 
welches  von  dem  Landmanne  als  eins  der  hekannli 
mittel  bei  Tliierkrankheiten  angewendet  wird.  Im  ge 
Verkehr  nennt  man  dasselbe  schlechtweg  Antimoc 
steht  aber  darunter  ScLwefelantimonium. 

b.  Amorphes,  orangefarbenes.  Versuch.  Zi 
lung  von  Breohwein  et  ein  oder  Antimoncblorür  in  Wf 
man  S  oh  wefel  wasserst  off w  asser :  man  erhält  einen  pon 
larbeuen  Kiederschlag  von  Schwefelantimon,  der  1 
Den  dunkler,  bei  stärkerem  Erhitzen  schwarz  nnd  kl 
wird.  Hierdurch  lassen  sich  die  AntimosTerbindangH 
erkennen,  da  kein  anderes  MetaU  ein  Schwefeln 
gelber  Farbe  liefert. 
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orphes,  rothbrannes.  Verstich.  Man  koche  ein 
Ivertes  graues  Schwefelantimon  mit  Kalilauge, 
sen  und  tröpfle  zu  der  abgegossenen  Flüssigkeit  eine 
1  erhalt  einen  rothbraunen  Niederschlag,  der  ebenfalls 
:imon-  ist,  welches  sich  durch  das  Kali  gelöst  hatte, 
v^efelantimon,  welches  in  den  Apotheken  den  Namen 
eher  Kermes  führt,  enthält  noch  antimonige  Säure 
nd  ist  feiner  zeirtheilt,  als  Iks  schwarze,  wodurch  es 
Farbe  erhalt;  noch  grösser  ist  die  Zertheilung  bei  dem 
inen ,  welches  bei  dem  vorigen  Versuche  aus  dem 
tein  dargestellt  wurde. 

[er    erwähnten  drei  Verbindungen,   das    orangerothe, 
und    schwarze   Schwefelantimon,    haben    eine    ganz 
lanimensetzung;  sie  sind  ein  und  derselbe  Körper,  nur 
ienen  isomeri sehen  Zuständen« 

Fünffaoh-Sohwefelantimon  (SbSg). 
(Antimonsulfid). 

5chlippe'sches  Salz.  Verstich.  In  eine  Flasche 
i  10  Grrm.  Aetznatron,  5  Grm.  Schwefelblumen  und 
''asser,  yerstöpsle  sie  und  lasse  sie,  unter  öfterem  Um- 
tinige  Tage  an  einem  warmen  Orte  stehen:  die  gelbe 
iiält  NaS,  welches  sich  wie  eine  Basis  verhält,  NaO, 
Ichwefel.  Schüttet  man  nun  15  Grm.  feingepulvertes 
T^efelantimon  hinzu  und  stellt  die  Mischung  abermals 
3  unter  häufigem  Durchschütteln  an  einen  warmen 
eugt  sich  zunächst  aus  SbSg  durch  Annahme  von 
-wefel  SbSs  oder  FünfiFach-Schwefelantimon,  welches 
le  Säure  verhält;  weiterhin  aber  tritt  dieses  mit  dem 
rium  zu  einer  Verbindung  zusammen,  welche  leicht 
en,  tetraedrischen  Krystallen  erhalten  wird,  wenn  man 
a  Bodensätze  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  nahe  zur  Hälfte 
and  langsam  erkalten  lässt.  Die  Krystalle  sind  unter 
tt  Natrium-Sulfantimoniat  oder  Schlippe'sches 
it,  ilire  Zusammensetzimg  ist  3NaS,  SbSs  -|-  18  HO. 
jhwefel.  Aus  dem  Schlippe 'sehen  Salze  bereitet 
der  Pharmacie  unter  dem  Namen  Goldschwefel  vor- 
amorphe Fünffach-Schwefelantimon  dadurch,  dass  man 

30* 
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es  in  5  bis  6Thln.  Wasser  löst  und  die  Lösung  in  Schw 
giesst,  welche  man  vorher  mit  etwa  30  Thln.  Wasser  ' 
hat.  Aus  3NaS  und  3  HO  werden  dabei  3NaO,  SOs  u 
während  sich  das  dunkel  orangefarbene  SbSs  ausscheidi 
hat  diese  Operation  an  einem  luftigen  Orte  vorzunehi 
mit  das  freiwerdende  Schwefelwasserstoffgas  weggewdil 

Schwefelsalze  oder  Sulfosalze* 

525.  Das  im  vorigen  Versuche  dargest^te  Natri 
antimoniat  mag  noch  dazu  dienen,  um  nachzuweisen,  dasi 
Schwefelverbindungen  sich  wie  Basen,  Sulfobasen,  anc 
Säuren,  Sulfo säuren,  verhalten,  und  dass  beide  sich  : 
ander  zu  Salzen,  Sulfosalzen,  vereinigen.  Man  k 
letzteren  als  Sauerstoffsalze  ansehen,  in  denen  der  Schw 
wohl  in  der  Basis  als  auch  in  der  Säure,  die  Stelle  de 
Stoffs  vertritt. 

NaOj  SbOs  =  Sauerstoffsalz  (antimonsaures  Natron 
3  Ka  S,  Sb  S5  =  Schwefelsalz  (Natrium- Sulfantimonial 
Wie  die  elektropositiven  Metalle  mit  Sauerstoff  Si 
basen  geben,  so  geben  sie  mit  Schwefel  Sulfobasen,  als 
KS,  NaS,  NH4S,  FeS,  FegSg  u.  a.  Sulfurete.  Ebenso  f 
sich  viele  Verbindungen  der  elektronegativen  Metalle  und 
talloide  mit  Schwefel,  den  Sauerstoffsäuren  entspredie 
Sulfosäuren,  als:  HS,  SCg,  AsSgjSbSß  u.  a.  Sulfide  et 
den  als  Mineralien  vorkommenden  zusammengesetzten  S 
metallen  sind  viele  als  unlösliche  Sulfosalze  anzusehen. 

Arsen,  Arsenicum  (As). 

(Aeq.-Gew.  ^^  76.  —  Specif.  Crew.  >«  6,8 J 
—  Tn  einigen  seiner  Verbindungen  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  M 

526.  Giftig  wie  Arsenik  ist  ein  sprichwörtlicher  i 
geworden;  er  zeigt,  dass  von  dieser  Seite  das  Armii 
Verbindungen  bereits  bekannt  und  berüchtigt  genug  d 
der  That  steht  es  auch  unter  den  Metallgiften  obea 
wirkt  schon  in  den  kleinsten  Quantitäten  tödtlich,  um 
schnell  Gegenmittel  angewendet  werden.    Glücklicher  W) 
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der  neaeren  Zeit  in  dem  Eisenoxydhydrat  ein  Mittel 
itj  durcli  welohes  die  meisten  Arsenverbindongen  in  dem 
selbst  unlosliGh  und  damit  für  einige  Zeit  unschädlich  ge- 
werden  können  (Äntidotum  Ärsenici  401).    Bis  zur  Her- 
bSong  dieses  Mittels  nnd  ärztlicher  Hülfe  ist  es  bei  Yergiftun- 
irch  Arsen,  wie  bei  Yergiftangsfallen  überhaupt,  gut,  Milch, 
B,  Seifenwasser  oder  Zucker  zu  geniessen.  Wegen  der  Gefahr- 
t  der   Arsenverbindungen  muss  bei  Versuchen  damit  die 
;te  Vorsicht  angewendet  werden,  um  das  Einathmen  von 
Staub    oder  Dampf  zu  vermeiden;  auch  müssen  die  dabei 
ichten  Gefösse  aufs  Sorgsamste  gereinigt  und  die  Abwasch- 
keiten    an    Orte  geschüttet    werden,  die  den  Hausthieren 
sagänglicb  sind. 

irsenmetall.  Das  metallische  Arsen  findet  sich  nicht  sei- 
fe ein  bleigraues,  stark  glänzendes  Erz  in  der  Erde;  die 
Sote  nennen  es  Scherbenkobalt,  weil  es  gewöhnlich  in 
D,  scherbenartigen  Stücken  vorkommt  und  beim  Schmelzen 
Bgt.  In  den  Apotheken  wird  meistens  das  künstlich  be- 
s  ArsenmetaU,  welches  blättrige,  glänzende,  spröde  Krusten 
int,  die  aber  an  der  Luft  bald  bunt  anlaufen  und  endlich 
tanen,  glanzlosen  Stücken  zerbröckeln,  unter  dem  Namen 
lenstein  vorräthig  gehalten.  Wird  dieses  mit  Wasser  ge- 
I,  so  löst  sich  die  Haut  von  oxydirtem  Arsenik  (arseniger 
)  auf,  und  man  erhält  eine  sehr  giftige  Flüssigkeit  (Fliegen- 
r).  Auf  dem  übrigbleibenden  Metalle  erzeugt  sich  von 
B  eine  Oxydschicht  und  es  erklärt  sich  hieraus  leicht,  warum 
nach  einiger  Zeit  mit  demselben  wieder  neues  Gifbwasser 
m  kann,  ohne  dass  man  eine  merkliche  Abnahme  des  Fliegen« 
I  Terspürt. 

Versttch.  Man  bringe  ein  Stückchen  Arsenmetall  von  der 
IS  eines  Hirsekornes  in  eine  Glasröhre,  halte  diese  an  dem 
lEnde  zu  und  erwärme  sie:  das  Arsen  verdampft  schon  bei 
Lp  ohne  erst  zu  schmelzen,  und  setzt  sich  an  dem  oberen 
■  der Bohre  als  ein  glänzender,  schwarzer  Spiegel  an; 
l  entwickelt  sich  zugleich  ein  knobl auch  ähnlich  er, 
Irw artig  er  Geruch,  der  dem  Arsendampfe  eigenthümlich 
pMese  beiden  Kennzeichen  werden  als  ein  Paar  sehr  genaue 
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es  in  5  bis  GTJiln.  Wasi 
giesst,  welche  man  vorh 
hat.  Alis  3XaS  und  31 
während  sich  das  dunk 
hat  diese  Operation  an 
mit   das  freiwerdende  S 


Schweft 

525.  Das  im  vori^ 
antimoniat  mag  noch  da 
Schwefelverbindungen  si 
Säuren,  Sulfosäuren,  > 
ander  zu  Salzen,  Süll 
letzteren  als  Sauerstoffsa 
wohl  in  der  Basis  als  ai 
Stoffs  vertritt. 

NaO,  SbOß  =  Sau 
3  Xa  S,  Sb  Sß  =  Seh 
Wie  die  elektropos 
basen  geben,  so  geben  e 
K}S,NaS,NIl4S,  FoS,  F 
sich  viele  Verbindungen 
falloüle  mit  Schwefel, 
Sulfosäuren,  als:  IIS,  S( 
den  als  Mineralien  vork- 
metallen  sind  viele  als  u 

Arse 

(Aeq.  -  6ow 


—  In  einigen  seiner  Verbind 


526.  Giftig  wie  A 
freworden;  er  zeigt,  da 
Verbindungen  bereits  b 
der  That  steht  es  auch  i 
wirkt  schon  in  den  kle 
schnell  Gegenmittel  ang 


-    -y 


«••" 


>ere  Metalle. 

Ar?"i  in  s:  leren  Korp<»r 

:•:!/.:::!•  r-rieÄteber 

srig.  D< 

iu:  emei 

?►::  beide! 

wird  dieS' 

in  aufil 

höh.  da«! 

in  sein« 

r:it  aade 

•jrE  Pbo 

liih  Trri 

Dar 

([■m  ai 

ha^trü  c 

Hitze  e 

seicrr 

Stellung 

■ -•:;?«  ai:*'Ä"endet  wi 

.  r :  lir  Ar5ti3ic:al! .  «jd 

'.  •.-«.•-:«-!!  und  S.W' 

•.-::r5-L-.:r  Säure ',AsOj 

£i:.  -i  T-ücbtet  die 


^5.-5  --^:  weisser  Ars« 
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*  WftEser  lÖEt  Bich  der  weiase  Araenik 
tf,  beim  Kochen  etwa  in  12  Tbeilen; 
.«aner   und  hit  einen   anangecebm« 


'■'«Ä.^. 

'»«^v*"«* 


.?*'.. 


•*» 


^winnt  den  weissen  Anenik  im  Groa- 

•m  RÖEtPn  def  Zinn-,  Silber-  und  Ko- 

oder  gröBBere  Mengen  von  Arsen- 

ö.  als  Hauptproduot  dnrch  Rösten  von 

dessen  drei  Elemente  lich  hierbei 

verbinden;  das  oiydirte Eisen  bleibt 

werden   als  AsOg  und  80j  verflücb- 

an   ans   den   Flamroenofen  in    weite 

l  darin  so  lange  hin  und  her  zieben, 

nigen   Säure  abgekühlt   und   als   ein 

abgesetzt  hat.    Die  schweflige  Säure 

fanges  in  die  Luft. 

man  das  Giftmehl  noch  einmal  in 

■jtzten,  trommelartigen,  eisernen  Ver- 

man  es  dubia  bringen ,  daas   der  in 

Sry  stall  in  ische    Sublimat   heiES   genug 

ichtigen ,  schweren  Glase  zusammen- 

einen   Handelsartikel    bildet.      Diese 

■nige  Säure  iet  leichter  und   schneller 

,  und  geht  bei  längerer  Aufbewahrung 

jen   nach   Innen   zu   in   eine   undureh- 

i ,    IcryBt&llinieche    Modification    über 

:iss  ihre  Zusammen eetzung  eine  Aende- 

i^es  Beispiel,  dass  auch  in  festen  Kör- 

^e  verändern  können  (3S3). 

der  araenigeu  Säure. 

tel  wird  der  weisse  Arsenik  zum 

id    anderer  unbequemer  Haua-  und 

darf  nur  gefärbter  verkauft  wer- 

Zuckcr  und  Mehl  zu  ähnlicli  sieht 

werden    kann.     Am  besten  ist  es, 

erhindem,  gebratene  Speck- 

auf  Brettchen  zn  nageln  und  mit 


472  Schwere  Metalle. 

Arsenikpulver  zu  bestreuen.  Setzt  man  das  Gift  i 
auf,  80  müssen  die  Futtertröge  sorgfältig  zugedeckt 
mit  die  vergifteten  Ratten  das  Gift  nicht  in  dieselbe; 
können.  Empfehlenswerther  sind  Phosphorlatwerg* 
phorpillen. 

Die  arsenige  Säure  wirkt  fäulnisswidrig,  wi« 
silberchlorid;  aus  diesem  Grunde  reibt  man  die  zui 
bestimmten  Thierhäute  auf  ihrer  Fleischseite  damit 
name  von  durch  Arsenik  getödteten  Personen  erfal 
langsame  Zersetzung,  dass  man  sie  noch  nach  Jahri 
und  den  Arsengehalt  in  ihnen  nachweisen  konnte. 

In  der  Glühhitze  kann  die  arsenige  Säure  ox; 
andere  Körper  wirken;  so  wird  sie  von  den  Glasms 
schmelzende  Glas  geworfen,  um  dessen  dunkle  F 
machen.  Sie  wirkt  hierbei  wie  der  Braunstein  (41 
ihren  Sauerstoff  an  die  Eohle  und  das  Eisenoxydu 
ab  und  verwandelt  erstere  in  entweichendes  Eohlenc 
teres  in  hellfarbiges  Eisenoxyd.  Von  den  Hntmache 
Lösung  von  weissem  Arsenik  und  Quecksilber  in  Sal] 
,jBeize^  angewendet,  um  den  Hasenharen  ihren  glatl 
sammenfilzen  verhindernden  Ueberzug  zu  entziehen. 

* 

Arsenigsaure  Salze« 

529.  Die  arsenige  Säure  verhält  sich  nur  als  e 
Säure;  ihre  Salze  werden  beim  Erhitzen  zerlegt;  i 
Eohle  gestreut,  verbreiten  sie  den  knoblauchskhnli 
des  Arsendampfes.     Allgemeiner  bekannt  sind  nur  d 

Arsenigsaures  Eali.  Versuch.  Werden  1 
ger  Säure  und  2  Grm.  Pottasche  mit  25  CG.  WaJ 
sen  und  erwärmt,  so  löst  sich  der  weisse  Arsenik  s^ 
und  man  erhält  eine  alkalische  Lösung  von  arsc 
Eali.  Eine  höchst  verdünnte  Lösung  davon  .find 
Namen  „Solutio  Fowleri^  in  der  Heilkunde  Anwen< 

Arsenigsaures  Eupferoxyd.  Versuch.  Di 
ser  Flüssigkeit  versetze  man  nach  und  nach  mit  \ 
von  1,5  Grm.  Eupfervitriol  in  25  G.G.  heissem 
wird  ein  gelbgrüner  Niederschlag  entstehen,  der  be 
in  Dunkelgrün  übergeht.     Dieses  arsenigsaure  £ 
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nter  dem  Namen  Soheel'sches  Grün  oder  Mineral- 
Handel  vor. 

nig'-essigBaareB  Enpferoxyd.  Versuch.  Die  andere 
r  LiOBung  von  anenigsaurem  Kali  wird  in  einem  Eocli- 
1  ebenfalls  mit  einer  Auflösnng  von  1,6  Grm.  Knpfer- 
n  25  G.G.  Wasser,  ausserdem  aber  noch  so  lange,  als 
sen  erfolgt,  mit  Essigsäure  (concentrirtem  Essig)  ver- 
Lt  dem  entstandenen  Niederschlage  5  Minuten  lang  ge- 
d  dann  in  eine  Schüssel  mit  heissem  Wasser  gestellt,  so 
sehr  langsam  erkaltet,  ülan  erhält  auf  diese  Weise 
bündiger  Buhe  eine  Doppelverbindung  von  arsenigsau- 
l  essigsanrem  Eapferoxyd,  die  ihres  herrlichen 
igen  leider  eine  ganz  allgemeine  Verbreitung  als  Maler- 
ümden  hat.  Von  den  unzähligen  Namen  derselben  sind: 
a  fürt  er-,  Englisch-,  Mitis-,  Patent-,  Neuwieder-  und 
trün  die  bekanntesten.  Diese  Farbe  wirkt  fast  ebenso 
ils  der  weisse  Arsenik,  es  kann  daher  nicht  emst- 
ig  zur  Vorsicht  bei  Benutzung  derselben  vermahnt  werden; 
selbst  als  Anstrich  und  Tapete  in  Stuben,  zumal  Schlaf- 
^efahrlich  werden ,  da  sie  nicht  bloss  durch  Abstäuben, 
auch,  namentlich  in  feuchter  Lage,  durch  Erzeugung 
r  Arsenverbindungen  die  Zimmerluft  zu  vergiften '  ver- 
liit  Giftgrün  gefärbte  oder  bemalte  Papiere,  Eleider- 
»pielwaaren,  Pfefferkuchen  u.  a.  haben  ausserdem  schon 
iSB  zu  Vergiftungsfällen  gegeben.  Andere  arsenhaltige 
sind:  Rauschgelb  (531),  das  aus  Rothholz  dargestellte 
Qte  Gochenilleroth  und  gewisse  Anilinfarben. 

Arsensäure  (ASO5). 

'.  Wird  arsenige  Säure  mit  Salpetersäure  gekocht,  so 
de  von  letzterer  noch  2  Aeq.  Sauerstoff  auf  und  wird  zu 
Ire,  welche  leicht  löslich  in  Wasser  und  weniger  giftig  ist  als 
nige  Säure.  Diese  zwei  Aequivalente  Sauerstoff  giebt  sie 
ieder  an  andere  Eörper  ab,  man  braucht  sie  daher  als  ge- 
xydationsmittel,  so  namentlich  zur  Oxydation  des  Anilins, 
HS  die  herrlichen  Anilinfarben  darzustellen.  Schweflige  Säure 
rch  sie  zu  Schwefelsäure,  sie  selbst  aber  zu  arseniger  Säure; 
erhalten  wird  in  der  analytischen  Chemie  benutzt,  um  die 
Aare  zu  arseniger  Säure  zu  reduciren. 


Schwere  Metalle.        ^^^^^1 

Mit  Kali  verbuoden  erhält  man  die  AxsenBönre,  ■weni 
araenige  Säjire  und  Salpeter  bis  zum  Schmelzen  erhitit , 
so  dargestellte  arsaniksaure  Kali,  welches  in  schönen  tmi 
Säulen  krystalliBirt,  wurde  bisher  in  grossen  Mengen  in  dm 
tun dr uckereien  verbraucht,  nicht  sonohl ,  um  Farben  dia 
erzeugen,  als  irielniehr,  um,  mit  Thonbrei  gemengt,  die  W 
hung  von  Farben  (das  Einfarbec)  au  gewissen  Stellen  lU  nl 
dem  (Reservage  oder  Schutzpapp}. 

Areen  imd  Soh'wefeL  J 

S31.    Mit  Schwefel  liefert  Arsen   die    folgenden  drdi 

bind  nn  gen :  ^ 

Zweifach-SchwefeUrEen  oder  anterarseiii^^fl 
(AsSg).  Das  in  der  Natur  in  rubinrotben ,  durchsii^^^| 
durchechei senden  Kryslallen  vorkommende  Mineral  |^^^| 
menRealgar  oder  rothes  Scbwefelareen.  Das  in^^H 
hütteu  durch  Destillation  von  Arsenikkies  tuid  Schl^^^H 
gestellte  braunrothe,  amorphe  rotbe  Araenikgli^^^H 
menge  von  Zweifach-  and  Preifach-Schwefelarsen  II^^^B 
Säure.  Feuer  Werkes  ätzen  ertheilt  dasselbe  eine  ble^^^H 
Farbe  (indianischeB   Weisefeuer).  ^^^H 

Dreifach-Schwefelarsen  oder  arseniges  S^^H 
Versuch.  Man  löse  etwiis  aiTsnige  Säure  in  Wasser  4^^H 
Tropfen  Salzsäure  durch  Koclien  auf  und  giesse  zu  A^H 
Scbwefelwasserstofi'w asser;  es  entsteht  eine  Füllung  von  iS 
gelbem  Schwefelarsen,  indem  an  dieStelte  der  3A«tA 
stofF  3  Aeq.  Schwefel  treten.  Auf  diese  Weise  läüst  seh  Ai^| 
sehr  gut  in  Flüssigkeiten  entdecken  und  daraus  abscheidi^H 
ausser  dem  Arsen  geben  nur  noch  die  Cadmium-  und  B^M 
salze  gelbe  niederschlage  mit  SchwefelwaBserstoSwaner^^l 
Schwefelammonium  wird  das  Schwefelarsen  wieder  anfgrf^f 
RauBchgelb.  Dieselbe  Schwefel  Verbindung  koni^H 
natärlich  vor  tmd  bildet  dann  gelbe,  goldähnlich  (I^H 
blättrige  Massen,  weshalb  sie  auch  die  Namen  Opetni^H 
Auripigmentum  (Goldfarbe)  erhielt.  Man  benotite  t^M 
gemahlen,  sonst  als  Anstrichfarbe  (Königsgelb);  ei  JA 
vor  dieser  Farbe  allen  Ernstes  zm  warnen,  da  sie  u)^^| 
iat  und  aucb  d\e  li'vttl  zu  vergiften  vermag.   Das  in  J^^^| 
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limation  von  weissem  Arsenik  und  Schwefel 
16  gelbe  Arsenikglas  hat  das  Ansehen  Ton 
*  Porcellan  und  besteht  zum  grössten  Theile 

mit  etwas  beigemengtem  Schwefelarsen, 
isäure    entsprechende  Fünffach-Schwefel? 
nsulfid  (AsSs)  ist  gelb  und  dem  Dreifach- 
eh. 


ir  Arsenverbindungen  (Arsenikproben). 

Man  ziehe  eine  Glasröhre  in  eine  Spitze 
!  ein  Körnchen  arseniger  Säure  und  darüber 
j^gQ,  einen     Splitter    von    Holz- 

kohle, und  erhitze  dann  die 
jf\  Röhre  so   in    einer  Wein- 

3^      T^^rt^      geistflamme,  dass  die  Stelle, 
>w/  ^^mf      ^o  die  Kohle  liegt,  zuerst, 
^H^^V       die  Spitze  der  Röhre  aber 
^^^^         zuletzt  ins  Glühen  kommt; 
^^  das  Glas  wird  sich  inwen- 

^p  dig     über    der  Kohle  mit 

■i  einem  schwarzen    Metall- 

spiegel  überziehen ,    weil 
arsenigen  Säure,    während  sie  über  die  glü- 
ben,  ihr  Sauerstoff  entzogen  wird.     Dies  ist 
Methoden,  um  kleine  Quantitäten  von  arseniger 
ure  zu  entdecken. 

slarsen  und  Arsensalze  lassen  sich  auf  die- 
g  ein  dem  Metall  reduciren,  nur  muss  msm  in 
:  der  Kohle  Soda  und  Cyankalium  (und  eine 
Glasröhre)  anwenden,  um  den  Schwefel  etc. 
trennen  und  zu  binden.  Ein  sehr  kräftiges 
t  auch  der  Wasserstoff,  wie  der  folgende 


Arsenwasserstoff  (As  Hg).  / 

.     Man  werfe  in  ein  kleines  Kochfläschchen 
Zink  und  entwickle  daraus  durch  verdün' 


Fi«.  ISl, 


Sch'^efelsäure  WaBBerstoffgas,  das  man  durch  e 
Glasröhre  eutweiuhen  läset  Dnd  nach  eini 
(87]i  man  erhält  aaf  diese  Weise  eine  Waseerstofll 
man  ein  glasirtes  Porcellaaschälchen  einige  AugenbU 
Flamme,  so  bemerkt  man  daran  nur  einen  Ring  r( 
Waasertröpfcheö,  die  aich  beim  Verbrennen  des  Wasse 
den  and  an  dem  kalten 
verdichten.  Taucht  ma 
Hölzchen  in  Schweinfni 
BD  Aast  nur  einige  Stäa 
ser  Farbe  daran  hänge 
und  wirft  es  in  das  Gli 
wird  die  Flamm.e  nauh 
deranz  linden  des  Glaies 
weiss  aussehen  nnd  an 
haltenes  Porcellan  schw 
braune  Spiegel  abEetj 
Spiegel  sind  metalliEch 
Wie  Schwefel  nnd  Phosphor,  so  kann  auch  dai  i 
mit  dem  WaBierstoff  zu  einer  Gasart  verbinden,  die 
freien  Wasserst ofT  gemeinschaftlich  entweicht  tmd  ' 
Durch  einen  kaltenKÖrper  wird  die  Flamme  bis  nute! 
peratur  abgekühlt,  die  das  Arsen  zum  Verbrennen  bn 
letztere  verdichtet  sich  daher  an  dem  Porcellan,  geiti 
sich  EohlenetofF  oder  ßuss  an  demselben  ablagert,  w« 
in  eine  Eerzeafiamme  halten.  Der  KohleDstoff  scheide 
ein  staubähnliches  Palver,  das  Araen  als  ein  zasammenl 
Spiegel  ab.  Man  nennt  diese  unglaublich  empfindhche 
methode  nach  ihrem  Erfinder  die  Marsh'eche  Arsen 
Dass  man  sich  dabei  vor  dem  Einatbmon  des  entv 
Gases  (insbesondere  des  nn verbrannten)  zu  hüten  bi 
schon  aus  dem  früher  Bemerkten;  hier  ist  aber  doppelt 
nothwendig,  da  das  Arsenwasserstoi^gas  die  gifligi 
art  ist,  welcher  schon  einige  Chemiker  zum  Opfer  tidl 

634.  AntimonwaBseratoff(SbH3).   KersMcA.l" 
denselben  Versuch,  nur  mit  der  Abänderung,  di 
Schw  ein  fürt  er  Grüns  Brech  Weinstein  anwendet; 
man  schwarze  Flecken  auf  Porcellan ,  die  aber  did 
oft   ein  ruBsi^es   Ansehen  haben;   eio   bestehen   i 


% 
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die  Antimoufleclcen  richerer  tod  den  Anenfleokea 
m,  trSpfle  man  etwai  Cblorkalklöning  vif  dissel- 
aoDBpiegel  bleiben  noverimdert,  die  Arsenapiegel 
sich  angenblicUicIi  an! 

ArBenaobeldang  dnroh  Dialyse. 

auch.  Von  einem  etwas  weiten  EinmacheglaM 
auf  die  in  Nro.  27  angegebene  Weise  die  Boden- 
überbinde die  nrgprQngliche  Oefinung  der  oberen 
'gamentpapier,  welches  man  Torber  auf  beiden  Sei- 
ir  angefeuchtet  und  mit  einem  Taclie  wieder  ab> 
Der  ToMtehende  Papieirand  wird  mit  einem  Faden 
e  in  die  Höhe  gebimden.  Nnn  koche  man  aas  Brot 
nnd  Wasser  eine  dünne 
Fig-  169.  Snppe,  setze  dieser  eine  ganz 

kleine  Menge  von  in  heissem 
Wasser  gelöstem  weissen 
Arsenik  zd,  schütte  diese  in 
das  Gefass,  deeaen  Boden 
das  Fergamentpapier  bildet, 
nnd  stelle  das  Ge^s  auf 
Ewei  dünne  Probirgläeclien, 
die  sich  in  einer  Schüssel 
befinden.  In  die  letztere 
wirdso  viel  destÜlirtes  Was- 
ser gegOBRen,  bis  dasselbe 
die  Höhe  der  Suppen flüssig- 
hftt.  Nach  24  Standen  versetze  man  einen  Theii 
n  Wassers  mit  einigen  Tropfen  Höllen  stein  losuog, 
im  Tropfen  Salmiakgeist:  es  enteteht  eine  hellgelbe 
arsenigsanrem  Silberoiyd.  Eine  andere  Portion 
n  mit  Schwefel wasserstofTwaeser  nnd  erwärme  sie  ge- 
et  sich  nach  einiger  Zeit  ein  citrongelber  Nieder- 
sbwefelareen.  Am  nnzweidentigsten  lässt  eich  end* 
JB  mit  Hülfe  der  Marsh'schen  Probe  nachweisen. 
ichen  Brotbestandtheilen  ist  nichts  dnroh  das  Per* 

mit  durchgegangen  oder  diffondirt    (7< 
id  Ezosmose). 


^L     ^"^^ 


Schwere  Metalle. 
Dialyse.  Wie  der  weisse  Arsenik,  so  yerUaUen  b: 
rtea  krjstallisirbaren  Verbindungen  (Krygtalloide),   z. 
und   andere   Salze,  Zucker,   Pflatizenbasen  n.  a. ,   eie 
dnrch   Pergamentpapier ,  wie    durch    natörliobe    thieritd 
pflanzliche    Membranen,    -wogegen   die   amorpher 
Lösung  schleimigen  Substanzen  (ColloTde),  z.  B.  Etwein,| 
Gummi,  Stiirkekleister  etc.,  keine  DiSuBionsflhigkeit  s 
kann  also   die  Krystalloide    und    ColloTde    aof    die   i 
Weise  von  einander  trennen  und  benutzt  dieses  Verb! 
SoheiduDE  Ton   Pflanzen-  und   Metallgiften   aus   Speiei 
inhalt  u.  B.    DieBes  Trennunga verfahren  hat  den  Namen  Did 
und  der    hierzu   dienende   Apparat   den  Namen  Dialysi 
halten. 

Buokbiick  aaf  die  Metalle  der  Chromgr^ 

(Zinn,  Wiamatli,  Chrom,  Aatioion,  . 

1)  Dia  Metalls  dieser  Gruppe  können  das  Waeier  K 
doch  nur  schwierig  zerlegen,  man  hat  daher  au  ihrff  j| 
oonoentrirte  Säuren  anzuwenden, 

2)  Die  niedrigeren  Oxydationsstafen  derselben  vedi 
bald  wie  Basen,  bald  wie  Säuren,  die  höheren  aber  • 

5)  Zinnsänre  und  Titaneäure  entsprechen  der  Fol 
Chrom-,  Wolfram-  und  MolybdäaEäore 
Antimonige  und  araecige  Säure 
Antimon-,  Arsen-  nnd  Wiamuthsäure 

4)  Die  Metalle   dieser    Gruppe,   mit   Ausnahme  dei 
Verden   aus   ihren   Auflösungen  durch    Schwefelwassei 
als  Schwefelmetalle  niedergeauhlagen.     Die   in  Arsen- 
und   ZinnoxydlÖHungen    erzeugten    Hiederfloh]äge 
Schwefelammonium  wieder  aofgeloat. 

6)  Schwefelantimon  und  Schwefelarsen   sind  Solff 
Sulfide,  sie  verbinden   eich  mit  Snlfobasen    oder  Si 
Sehwefelkalium,   Schwefelnatriam ,    ähnlich 
mit   SauerstofFbasen ,  zu  Salzen,  die  Schwefelsalza  oder 
genannt  werden. 

Antimon  und  Arsen  sind  die  einzigen  Metalle, 
ähnlich  den  Metalloiden,  mit  Wasserstoff  zu.  gaslöi 
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^en  Tereinigen.  Deshalb,  und  weil  sie  in  ihrem  chemi- 
iTerbalteii  mannigfache  weitere  Aehnlichkeit  mit  Stickstoff 
iosphor  haben,  können  sie  auch  den  Metalloiden  zuge« 
werden./ 

Manche  chemische  Yerbindungen  werden  schon  durch 
ichung  mit  einer  grösseren  Menge  von  Wasser  zerlegt. 

Bückblick  auf  die  gesammten  Metalle. 

kalle. 

I  Alle  Metalle  haben  einen  eigenthümlichen  starken  Glanz, 

indnrchsichtig  und  die  besteA  Leiter  für  Wärme  und 

ridtat. 

)  Die  meisten   Metalle   können  bei   langsamer  Abkühlung 

kallisiren  (am  häufigsten  in  Würfeln). 

tADe  Metalle  sind  schmelzbar,  aber  bei  sehr  verschie« 
Hitzgraden;  viele  lassen  sich  auch  verdampfen. 
D  Alle  Metalle  können  sich  mit  Sauerstoff,  Schwefel  und 
'Terbinden,  mehrere  auch  mit  Kohlenstoff  und  Stickstoff. 
'Ebenso  vereinigen  sie  sich  unter  einander,  wenn  man  sie 
lenschmilzt  (Legirungen). 

iallozyde. 

;  Die  meisten  Metalle  bilden  mit  Sauerstoff  basischeOxyde. 

Metalloxyde  sind  in  Wasser  unlöslich. 
Yon  manchen  Metallen  kennt  man  nur  eineOxydations- 
die  meisten  aber  haben  zwei,  einige  sogar  drei,  vier,  ja 
ktionsstufen.     Die  höchsten  davon  verhalten  sich  wie 


Metalloxyde  lassen  sich  aus  den  Metallen  darstellen: 

a)  Durch  Auslegen  in  feuchte  Luft. 

b)  Durch  Erhitzen  bei  Luftzutritt. 

c)  Durch    Wasserzersetzung  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur. 

d)  Durch  Wasserzersetzung  in  der  Glühhitze. 

e)  Durch  Wasserzersetzung  mit  Hülfe  einer  Säure  und 
Fällung  mit  einer  starken  Basis. 
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f)  Durch  Behandlung  mit  concentrirten  Sliirai.4 
lung  mit  einer  starken  Basis. 

g)  Durch  Erhitzen  mit  Salpeter  oder  chlormal 

9)  Die  Metalloxyde  lassen  sich   des ozyd Iren  oder: 
tall  reduciren: 

a)  Durch  blosses  Erhitzen  (edle  Metalle). 

b)  Durch  Erhitzen  mit  Kohle. 

c)  Durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas. 

d)  Durch  ein  oxydirbareres  (elektropositivere^  1 

e)  Durch  den  galvanischen  Strom. 

Schwefelmetalle. 

• 

10)  Die  Schwefelmetalle  der  leichten  Metalle  sind  in 
löslich,  die  der  schweren  Metalle  dagegen  unlöslich. 

11)  Ein  Metall   hat  gewöhnlich  ebenso    viele  Schv6 
stufen  als  Oxydationsstufen. 

12)  Schwefelmetalle  können  erzeugt  werden: 

a)  Unmittelbar  durch  Zusammenreiben  oder  Sd 
von  Schwefel  mid  Metall,  oder  durch  Erhü 
Metalle  in  Schwefeldampf. 

b)  Durch  Zusammenbringen  eines  Metalloxji 
Metallsalzes  mit  Schwefelwasserstoff  oder  S 
ammonium. 

c.  Durch  Glühen  von  schwefelsauren  MetallBsl 
Kohle. 

13)  Der    Schwefel    kann    den    Schwefelmetallen   en 
werden : 

a)  Durch  Erhitzen  an  der  Luft  (Rösten). 

b)  Durch  ein  elektropositiveres  Metall. 

c)  Durch  Erhitzen  in  Wasserdämpfen. 

d)  Durch  Erhitzen  mit  starken  Säuren. 

14)  Schwefelsalze  sind  Verbindungen  von  saorei 
Schwefelmetallen  etc.  mit  basisähnlichen. 

Chlormetalle. 

15)  Die    meisten    Chlormetalle    sind    krystallisirbar 
Wasser  löslich.  In  der  Begel  verbindet  sich  ein  Metall  ii 
vielen  Verhältnissen  mit  Chlor,  als  es  Oxydationsstufen  1 
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iilormetalle  entstehen: 

a)  Beim  Zusammenbringen  der  Metalle  (oder  Metall- 
ozyde)  mit  Chlor. 

b)  Beim  Auflösen  von  Metallen  oder  Oxyden  in  Salzsäure. 

c)  Beim  Auflösen  von  Metallen  etc.  in  Königswasser. 

d)  Durch  doppelt^  Wahlverwandtschaft  beim  Vermischen 
von  Chlormetaüen  mit  Sauerstoffsalzen. 

as    Chlor   kann   von   den    Metallen    abgeschieden 

a)  Durch  blosses  Erhitzen  (nur  von  den  edlen  Metallen). 

b)  Durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas. 

c)  Durch  ein  elektropositiveres  Metall. 

d)  Durch  eine  stärkere  Säure,  z.  B.  Schwefelsäure. 
toffsalze. 

sde  Säure  bildet  in  der  Regel  mit  jedem  basischen  Me- 

dn  Salz,  häufig  mehrere  (neutrale,  saure,  basische,  1-,  2- 

iische  Salze  etc.). 

nboxyde  müssen  Sauerstoff  aufnehmen,  Superoxyde  ab- 

le  sie  sich  mit  Säuren  verbinden  können. 

ie  meisten  Salze    sind  krystallisirbar,    bald  mit,  bald 

Btallwasser. 

egen  Wasser  verhalten  sich  die  Salze  sehr  verschieden, 

in  sie  sich  leicht,  theils  schwer,  theils  gar  nicht  darin  auf. 

EÜze  können  hervorgebracht  werden: 

a)  Durch  Auslegen  der  Metalle  an  die  Luft. 

b)  Durch  Auflösen  derselben  oder  ihrer  Oxyde  in  Säuren. 

c)  Durch  Zerlegung  der  Schwefelmetalle  mit  Säuren; 
auch  durch  freiwillige  Verwitterung  der  Schwefel- 
metalle. 

d)  Durch  gegenseitige  Zersetzung  mittelst  der  prädis- 
ponirenden,  einfachen  oder  doppelten  Wahlverwandt- 
schaft. 

Manche  Salze  verlieren  ihre  Säure  schon  durch  blosses 
indem  diese  entweicht  (Kohlensäure),  oder  verbrennt 
le  Säuren). 

►ie  Salze  lassen  sich  auf  gleiche  Weise  zu  Metallen  re- 
wie  die  Oxyde.  Soll  dies  durch  Glühen  mit  Kohle  er- 
Tden,  so  hat  man  noch  eine  starke  Basis  (Soda,  Kalk) 
n,  welche  dem  Salze  die  Säure  entzieht. 

tiArdtt  die  Schale  der  Chemie  3] 
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Vorkommen  der  Metalle. 

25)  Die  Natur  liefert  uns  die  Metalle  haaptsäcUid 
genden  fünf  Formen:  1)  nnverbunden  oder  gediegen 
Schwefel  verbunden  als  Kiese,  Glänze  und  Blenden 
Arsen  als  Arsenmetalle,  4)  mit  Sauerstoff  als  Oxyd 
Sauerstoff  und  zugleich  mit  Säuren  verbanden  als  Salz« 

Von  den  bekannteren  Metallen  kommen   am  häufigi 


1)  gediegen:  2)  als  Schwefelmetalle: 
Gold.  Blei. 

Platin.  Antimon. 

Silber.  Kupfer. 

Wismuth.  Silber. 

Quecksilber.  Quecksilber. 

Arsen.  Arsen. 

Eisen. 

Zink. 


8)  als  Arsei 
Kd 
Nif 
Sil] 
Eil 


4)  als  Oxyde: 

Mangan. 

Zinn. 

Eisen. 

Chrom. 

Zink. 

Uran. 

Kupfer. 


5)  als  Salze: 

Kalium  und  Natrium. 
Barium  und  Strontium.  . 
Calcium  und  Magnesium* 
Aluminium. 
Zink  und  Eisen. 
Blei  und  Kupfer. 


Zusammenstellung  der  bekannteren  chemisc 

Elemente. 

* 

Es  ist  sehr  schwierig,  die  chemischen  Grundstoffe  so 
und  Glied  zu  bringen,   dass  ihre   äusseren  und  innerei 
Schäften,  wie  ihre  Verwandtschaften  zu   einander, ^n 
Zeit  dadurch  richtig  angegeben  werden.    Nach  ihrem  pi 
lischen  und  chemischen  Verhalten   geordnet, 
etwa  in  folgende  Gruppen  bringen: 


"i 
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Sauerstoff. 

Fluor,  Chlor,  Brom,  Jod,  Cyan. 

Schwefel,  Selen,  Tellor. 

Phosphor,  Stickstoff,  Arsen,  Antimon. 

Kohlenstoff,  Bor,  Kiesel. 

Chrom,  Molybdän,  Wolfram,  Zinn,  Wismuth. 

Gold,  Platin,  Platinmetalle. 

Silber,  Quecluilber,  Kupfer,  Blei,  Kadmium. 

Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Zink,  Uran. 

Aluminium  und  andere  Erdmetalle. 

Magnesium,  Calcium,  Strontium,  Barium. 

Ammonium,  Natrium,  Kalium. 

Wasserstoff. 


M  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  bilden  die  zwei  Ele- 
Ii  welche  sich  am  unähnlichsten,  am  entgegengesetztesten 
f'der  elektronegativste  (sauerste)  Sauerstoff  und  das 
ropositivste  (basischste)  Kalium,  die  beiden  Endglieder 
Ehe;  dann  folgen  auf  den  ersteren  diejenigen  Stoffe,  die 
ihren  Eigenschaften  und  Verbindungen  ähnlich  wie  Sauer- 
rhalten,  auf  das  Kalium  aber  die  diesem  ähnlichen  Stoffe. 
jjvo  die  beiden  Reihen  zusammentreffen,  findet  man  die 
l^diiedenen,  bald  negativ,  bald  positiv  erscheinenden  Ele- 
iL  Gilt  es  als  ein  Grundgesetz  in  der  Chemie:  dass  die 
|er  mit  um  so  grösserer  Begierde  sich  mit  ein- 
|r  verbinden,  je  unähnlicher  sie  sich  sind,  während 
in  ihren  Eigenschaften  ähnlichen  Körper  nur  eine  sehr 
Neigung  zur  Vereinigung  zeigen,  so  kann  uns  diese  Reihen- 
gleich  ein  ungefähres  Bild  von  den  Affinitäten  der  Ele- 
zn  einander  geben.  Die  weit  auseinander  stehenden 
haben  nämlich  grosse  Lust,  sich  zu  verbinden, 
khe  zusammenstehenden  nur  geringe.  Der  Sauer- 
Irde  hiernach,  wenn  er  wählen  könnte,  unter  allen  Ele- 
das  Kalium  am  liebsten  an  sich  ziehen,  dann  das  Natrium, 
\f  am  gleichgültigsten  dagegen  würde  er  sich  gegen  das 
Terhalten.  Das  Kalium  zeigt  auf  der  andern  Seite  die 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  weiter  zu  den  Salzbildern, 
j.,  die  geringste  gegen  seine  Nachbarn  und  Verwandten, 
Im  eic.   £b  muss  jedoch  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass 

31* 


i 


484 


Metalle. 


diese  Verwandtschaftttcala  eine  sehr  schwa 
nnd  in  vielen  Fällen  wesentliclie  Abandenmgen  ei 
ZuBammenstelluDg  der  Elemente  nach  ihrer  Werth 
Valenz  findet  dch  nnter  den  folgenden  Terliindiing 
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Wasserstoff. 
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Die  Molecüle  werden  vermöge  der  ihnen  innewohne 
Ziehungskraft  (Cohäsion)  zusammengehalten,  jedoch  bO| 
sich  nie  berühren,  sondern  stets  noch  mehr  oder  wraigi 
Zwischenräume  vorhanden  sind  —  denn  jeder  Körper  i 
Bei  den  festen  Körpern  sind  diese  Zwischenräume  am 
und  bei  den  Gasen  am  grössten. 

Die  Stärke  der  Cohäsionskraft  ist  dem  Abstände  der 
umgekehrt  proportional.  In  den 'starren  Körpern  sind« 
cüle  durch  die  Cohäsion  derartig  festgebannt,  dass  sie  n« 
Vibrationen  und  geringer  Ortsveränderungen  fähig  smd 
durch  Erschütterung  von  aussen,  durch  Temperatorwed 
Elektricität  u.  dergl.  veranlasst  werden  können.  Bei  du 
barflüssigen  Körpern  dagegen  befinden  sich  die  MolecÜ 
in  solchen  Abstanden  von  einander,  dass  die  Cohasionsb 
weise  der  Gravitation  nachgeben  muss.  Dief  Molecüle 
sich  hier  mit  solcher  Leichtigkeit,  dass  sich  diese  Kdq 
den  sie  umschliessenden  Gefassen  genau  anpassen  und  eh 
wagerechte  Oberfläche  bilden.  Bei  den  gas-  oder  dampl 
Körpern  endlich  sind  sogar  die  Molecüle  so  weit  von 
entfernt,  dass  die  Cohäsion  fast  wirkungslos  gewordes 
sich  vielmehr  die  Tendenz  zu  immer  weiterem  Anseinandei 
der  Molecüle  zeigt.  Die  Gase  füllen  jeden  ihnen  sag! 
leeren  Raum  aus,  vermischen  sich  mit  Leichtigkeit  unter 
und  dringen  in  viele  flüssige  und  feste  Körper  ein  (A\ 
der  Gase).  Diese  Erscheinungen  werden  dadurch  erkli 
die  Gasmolecüle  in  beständiger  Bewegung  begriffen  i 
ihren  Weg  so  lange  fortsetzen,  bis  sie  auf  ein  Hindemia 
und  so  in  andere  Richtungen  gelenkt  werden. 

Der  Aggregatzustand  eines  Körpers  ist  sonach  di 
grössere  oder  geringere  Entfernung  seiner  Molecüle  von 
bedingt. 

Alle  Einflüsse,  welche  die  Molecüle  in  Bewegung  ▼ 
können  deren  gegenseitigen  Abstand  verändern  und  j« 
der  Cohäsion  förderlich  sein  oder  ihr  entgegenwirken. 

Obenan  steht  hierin  die  Wärme,  welche  sich  gewisM 
in  beständigem  Kampfe  mit  der  Cohäsion  befindet  D 
werden  die  Molecüle  auseinandergedrängt  raid  somit  derti 
seitige  Anziehung  abgeschwächt.  Hierbei  bemerkt  mta  i 
Verschwinden  (Latentwerden)  von  Wärme,   indem  dieni 
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m  Theile  der  Coliäsion  ausgleicht.  Den  üebergang  in 
astand  kann  man  als  den  Sieg  der  auseinandertreibenden 
iber  die  Cohäsion  betrachten.  Bei  der  Verdichtung  der 
[das  ist  Zunahme  der  Cohäsion)  wird  solche  gebunden 
)  "Wärme  wieder  frei  und  fühlbar.  Alle  Volumverände- 
ler  Körper,  auch  wenn  sie  durch  andere  Ursachen  be- 
)rden,  sind  entweder  von  einem  Latentwerden  oder  einem 
len  von  Wärme  begleitet. 

)  zweite  der  Cohäsion  oft  entgegenarbeitende  Kraft  ist  die 
ukraft  der  Molecüle.  Während  die  Cohäsion  sich  nur 
leichartigen,  demselben  Körper  angehörigen  Molecülen 
bewirkt  die  Adhäsion  die  Annäherung  ungleichartiger, 
re  verschiedenen  Körpern  zugehöriger  Molecüle. 
ist  mian  z.  B.  Wasser  und  Spiritus  zusammen,  so  entsteht 
ichformige  Mischung,  indem  die  Spiritusmolecüle  vermöge 
bäsion  sich  gleichmässig  zwischen  die  Wassermolecüle 
Löst  man  ein  Salz  in  Wasser,  so  findet  dasselbe  mit  den 
scülen  statt  und  der  feste  Körper  wird,  indem  er  sich 
isig.  Umgekehrt  bewirkt  die  Adhäsion  bei  vielen  Gasen 
rke  Verdichtung.  Ammoniakgas  z.  B.  verdichtet  sich  bis 
um  das  Fünf  hundertfache,  um  mit  Wasser  vereinigt  die 
te  Ammoniakfiüssigkeit  zu  bilden.  Diese  moleculare  Adhä- 
iet  aber  nur  zwischen  gewissen  Körpern  statt  (Oel  mischt 
Bht  mit  Wasser,  viele  Stoffe  lösen  sich  nicht  in  demsel- 
)j  man  spricht  daher  auch  von  adhäsiver  Verwandtschaft 
•per. 

e  Aenderung  in  der  Anordnung  der  Molecüle  tritt  auch 
festen  Körpern  zuweilen  scheinbar  ohne  besondere  Veran- 
ein. So  sieht  man  z.  B.  die  durchsichtige,  glasartige, 
»  Säure  milchweiss,  den  durchsichtigen  Gerstenzucker  un- 
3htig  werden,  was  nur  durch  eine  veränderte  Lagerung 
lecüle  zu  erklären  ist. 

den  krystallisirten  Körpern  sind  offenbar  die  Mole- 
sh  feststehenden  Regeln  derartig  gruppirt,  dass  nach  ge- 
ßichtungen  hin  ihre  Abstände  grösser  sind,  als  nach  den 
.  Hieraus  erklärt  sich  die  Gesetzmässigkeit  in  der  Krystall- 
und  der  Spaltbarkeit  der  Kry stalle. 
,  Atomet  Obgleich  man  sich  die  Molecüle  schon  fast 
h  klein  vorstellen  muss,  so  steht  dennoch  fest,  dass  sie 
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wenige  Anmahmen  abgerechnet,  sämmtlich  aas  nodi 
Tbeüchen*  —  aus  Atomen  —  zasammengesetzt  sind. 

Atom  nennt  man  den  kleinsten,  weder  einer  m4 
Zertheiinng,  noch  einer  chemischen  Zersetzung  nnl 
Theil  eines  einfachen  Körpers;  oder  mit  anderen 
Atam  ist  der  kleinste,  chemische  Verbindungen  einzu| 
Thftil  eines  Elements. 

Dt<i^jmdge  Kraft,  welche  die  Atome  zu  Molecülen 
wt  die  Affinität  oder  chemische  Verwandtsol 
«c^Mttseken  Vorgänge  sind  durch  die  Affinität  der  Ai 
wiil^»  bei  jedem  Elemente  in  charakteristischer  Weise 
i»t  wild  in  naher  Beziehung  zur  Elektricitat  steht. 

IHe  grosse  Schnelligkeit,  mit  welcher  man  oft 
Proieesse  ror  sich  gehen  sieht,  sowie  mehrere  anders 
Qt«B|ien  nöthigen  zu  der  Vermuthung,  dass  auch  die  i 
li^m  sie  sich  zu  Molecülen  vereinigen,  nicht  in  directel 
traten«  sondern  gewisse  Abstände  oder  Zwischenräume 
Jedoch  muss  als  feststehend  angenommen  werden,  dass  ( 
II«  deifgl.  diese  Zwischenräume  nicht  zu  verändern  vi 
si9igleich  eine  Zersetzung  des  Molecüls  herbeizuführen. 
bewirken  "Wärme  und  Elektricitat,  zuweilen  auch 
äussere  Erschütterung  eine  Bewegung  der  Atome  in 
cülen^  welche  oft  eine  Aenderung  in  der  Stärke  der. 
Folge  hat.  —  So  verbindet  sich  das  Eisen  in  glühendem! 
direct  mit  Sauerstoff,  während  wiederum  das  Qued 
beim  Erhitzen  sich  in  seine  Bestandtheile  zersetzt. 
bindet  sich  mit  Wasserstoff  durch  Vermittlung  des  el 
Funkens  oder  des  Sonnenlichtes  und  Jodstickstoff 
in  Folge  blosser  Erschütterung. 

Die  Affinität  vermag  ihre  Wirkung  nur  in  nächster 
äussern  und  es  ist  daher  nöthig,  dass  sich  die  Molecüle 
gen  Körper,  welche  gegenseitig  in  chemische  Action  trei 
innig  vermischen.    Es  müssen  daher  die  festen  Körper 
Schmelzen  oder  Auflösen  dazu  befähigt  werden.  — 
agunt  m9i  flMtda  lautet  ein  schon  sehr  alter  Lehrsati. 

599.    Gewicht  der  Molecüle.     Ueber   die  a1 
und  Grösse    der   in    einem  Kilogramm  oder  Liter  < 
Molecüle  irgend  eines   K^  '    man,     d&r 

wegen,  stets  im  Ungew^'  egen 


vr- — 
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wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  sämmtlich  aus  noch  1( 
Theilcherf  —  aus  Atomen  —  zusammengesetzt  sind.       .1 

Atom  nennt  man  den  kleinsten,  weder  einer  mMU 
Zertheilung,  noch  einer  chemischen  Zersetzung  untaM| 
Theil  eines  einfachen  Körpers;  oder  mit  anderen  Wort 
Atom  ist  der  kleinste,  chemische  Verbindungen  einzugelM 
Theil  eines  Elements.  ) 

Diejenige  Kraft,  welche  die  Atome  zu  Molecülen  ij 
ist  die  Affinität  oder  chemische  Verwandtschi; 
chemischen  Vorgänge  sind  durch  die  Affinität  der  Atomol 
welche  bei  jedem  Elemente  in  charakteristischer  Weise  Ten 
ist  und  in  naher  Beziehung  zur  Elektricität  steht. 

Die  grosse  Schnelligkeit,  mit  welcher  man  oft  dl 
Processe  vor  sich  gehen  sieht,  sowie  mehrere  andere  fj 
mungen  nöthigen  zu  der  Vermuthung,  dass  auch  die  AM 
dem  sie  sich  zu  Molecülen  vereinigen,  nicht  in  directeBMJ 
treten,  sondern  gewisse  Abstände  oder  Zwischenräume  ]tf( 
Jedoch  muss  als  feststehend  angenommen  werden,  dass  di^ 
u.  dergl.  diese  Zwischenräume  nicht  zu  verändern  venil 
zugleich  eine  Zersetzung  des  Molecüls  herbeizufuhren.  ] 
bewirken  Wärme  und  Elektricität,  zuweilen  auch  lii 
äussere  Erschütterung  eine  Bewegung  der  Atome  in  dl 
cülen,  welche  oft  eine  Aenderung  in  der  Stärke  der  Affil 
Folge  hat.  —  So  verbindet  sich  das  Eisen  in  glühendem! 
direct  mit  Sauerstoff,  während  wiederum  das  Quecksil 
beim  Erhitzen  sich  in  seine  Bestandtheile  zersetzt.  CW 
bindet  sich  mit  Wasserstoff  durch  Vermittlung  des  elek 
Funkens  oder  des  Sonnenlichtes  und  Jodstickstoff  zerse 
in  Folge  blosser  Erschütterung. 

Die  Affinität  vermag  ihre  Wirkung  nur  in  nächster  ] 
äussern  und  es  ist  daher  nöthig,  dass  sich  die  Molecüle 
gen  Körper,  welche  gegenseitig  in  chemische  Action  trete) 
innig  vermischen.  Es  müssen  daher  die  festen  Körper  en 
Schmelzen  oder  Auflösen  dazu  befähigt  werden.  —  Coffi 
agunt  nisi  fluida  lautet  ein  schon  sehr  alter  Lehrsati.  j 

538.    G-ewicht  der  Molecüle.     Ueber   die  abafl 
und  Grösse    der    in    einem  Kilogramm  oder  LA* 
Molecüle   irgend   eines    Körpers    wird    man, 
wegen,  stets  im  Ungewissen  bleiben,  dageger 
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wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  sämmtlich  aus  nooi^^ 
Theilchen*  —  aus  Atomen  —  zusammengesetzt  sind. 

Atom  nennt  man  den  kleinsten,  weder  einer 
Zertheilung,  noch  einer  chemischen  Zersetzung  unl 
Theil  eines  einfachen  Körpers;  oder  mit  anderen 
Atom  ist  der  kleinste,  chemische  Verbindungen  einza| 
Theil  eines  Elements. 

Diejenige  Kraft,  welche  die  Atome  zu  Molecülen 
ist  die  Affinität  oder  chemische  Verwandtsc] 
chemischen  Vorgänge  sind  durch  die  Affinität  der  Ai 
welche  bei  jedem  Elemente  in  charakteristischer  Weise 
ist  und  in  naher  Beziehung  zur  Elektricität  steht. 

Die  grosse  Schnelligkeit,  mit  welcher  man  oft 
Processe  vor  sich  gehen  sieht,  sowie  mehrere  andere 
mungen  nöthigen  zu  der  Vermuthung,  dass  auch  die  i 
dem  sie  sich  zu  Molecülen  vereinigen,  nicht  in  directel 
treten,  sondern  gewisse  Abstände  oder  Zwischenräume  ii 
Jedoch  muss  als  feststehend  angenommen  werden,  dass  i 
u.  dergl.  diese  Zwischenräume  nicht  zu  verändern  veni 
zugleich  eine  Zersetzung  des  Molecüls  herbeizufuhren,  j 
bewirken  Wärme  und  Elektricität,  zuweilen  auch  L| 
äussere  Erschütterung  eine  Bewegung  der  Atome  in  <| 
cülen,  welche  oft  eine  Aenderung  in  der  Stärke  der  Afil 
Folge  hat.  —  So  verbindet  sich  das  Eisen  in  glühendem! 
direct  mit  Sauerstoff,  während  wiederum  das  Quecksi 
beim  Erhitzen  sich  in  seine  Bestandtheile  zersetzt.  Cl 
bindet  sich  mit  Wasserstoff  durch  Vermittlung  des  elel 
Funkens  oder  des  Sonnenlichtes  und  Jodstickstoff  zerw 
in  Folge  blosser  Erschütterung. 

Die  Affinität  vermag  ihre  Wirkung  nur  in  nächster 
äussern  und  es  ist  daher  nöthig,  dass  sich  die  Molecüle 
gen  Körper,  welche  gegenseitig  in  chemische  Action  tret« 
innig  vermischen.  Es  müssen  daher  die  festen  Körper  ei 
Schmelzen  oder  Auflösen  dazu  befähigt  werden.  —  Oorj 
agunt  niai  fluida  lautet  ein  schon  sehr  alter  Lehrsati. 

538.  G-ewieht  der  Molecüle.  Ueber  die  absol 
und  Grösse  der  in  einem  Kilogramm  oder  Liter  eal 
Molecüle  irgend  eines  Körpers  wird  man,  deren  1 
wegen,  stets  im  Ungewissen  bleiben,  dagegen  ist  es  ei» 
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ies  Chemikers,  die  Art  und  Anzahl  der  in  den  Mole- 
er  Körper  enthaltenen  Atome  auf  indirectem  Wege 
chen.  Hierzu  ist  vor  Allem  die  Eenntniss  des  rela- 
ewichtes  der  Atome  eines  jeden  Elementes  sowie  das 
itersuchenden  Molecüls  nöthig.  Um  diese  Data  zu  er- 
sieht es  verschiedene  Methoden,  welche  sich  theilweise 
und  zur  gegenseitigen  Controle  dienen, 
len  Gasen  beginnt  die  Ermittlung  ihres  Molecularge- 
mit  der  Bestimmung  ihrer  specifischen  Schwere.  Da 
alle  gas-  und  dampfförmigen  Körper  bei  gleicher  Wärme- 
nd unter  Einwirkung  desselben  Druckes  ganz  überein- 
ie  Volumenveränderungen  erfahren,  so  nimmt  man  an, 
selben  bei  Uebereinstimmung  obiger  Verhältnisse  in 
Raumtheilen  ganz  dieselbe  Anzahl  gleichgrosser  Mole- 
lalten.  Wenn  aber  z.  B.  ein  Liter  WasserstoflF  eben  so 
icüle  enthält,  als  ein  Liter  Stickstoif  oder  Sauerstoff  oder 
dampf,  so  ergiebt  die  Gewichtsdifferenz  dieser  gleichen 
nina  auch  den  Gewichtsunterschied  der  Molecüle.  Indem 
1  die  Gewichte  gleicher  Volumina  (also  die  specifischen 
3)  der  Gase  verglich,  hat  man  gefunden,  dass  der  Wasser- 
leichtesten ist  und  sonach  auch  die  leichtesten  Molecüle 
1  muss.  Im  Vergleich  zu  dem  Molecül  des  Wasserstoffs 
;leich  1  gesetzt)  fand  man  die  Molecüle 

von  Chlor 35,5mal  schwerer 

„     Stickstoff 14     „  „ 

„     Sauerstoff 16     «  » 

„     Schwefeldampf  ....    32     „  „ 

„    Chlorwasserstoffgas  .    .    18,25„  „ 

„    Wasserdampf 9     „  „ 

„    Ammoniakgas     .    •  .   .     8,5  „  „ 

„    Grubengas 8     „  „ 

u.  s.  f. 
m  man  demnach  das  Gewicht  des  Wasserstoffmolecüls 
eit  annimmt,  so  stellen  obige  Zahlen  die  relativen  Mole- 
richte für  die  betreffenden  Körper  dar.  Dies  kann  aber 
n  geschehen,  wenn  man  überzeugt  ist,  dass  ein  MoleoÜl 
toff  nur  aus  einem  Atom  besteht,  da  man  dieses  doch» 
eigentlichen  Minimaltheil,  zur  Einheit  wählen  moHL 
m  aber,  um  hierüber  Aufschluss  zu  erlangen,  sämmtliekf 
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bekannte  Verbindungen  des  Wasserstoffs  durch ,  so  findet  i 
dass  die  kleinste  Quantität  desselben,  welche  man  darin  aal 
gleich  einem  halben  Molecül  ist  und  letzteres  somit  ani.] 
Atomen  Wasserstoff  besteht. 

Es  vereinigen  sich  z.  B.  bei  der  Bildung  des  Ghlorvi 
Stoffs  gleiche  Volumina  von  Wasserstoff  und  Chlor,  also  von  b^ 
Elementen  gleichviel  Molecüle,  respective  je  ein  und  ein  Mo^ 
Das  Froduct  müsste  demnach,  wenn  das  Wasserstoffmoleoül,  dj 
einem  Atom  bestehend,  gleich  1  angenommen  würde,  l+i 
also  36,5mal  schwerer  sein.  Nach  obiger  Angabe  ist  das  G| 
wasserstoffmoleoül  aber  nur  18,25 mal  so  schwer,  als  daii| 
Wasserstoffs  und  es  kann  in  demselben  daher  von  jedem  ^ 
beiden  Elemente  nur  so  viel  wie  y^  Molecül  enthalten  seiB«.^ 
muss  also  das  Molecularge wicht  des  letzteren,  um  sein  k 
gewicht  =  1  setzen  zu  können,  =  2  schreiben,  und  daadj 
staltet  sich  obige  kleine  Tabelle  folgendermaassen : 

Moleculargewicht  von  Wasserstoff  .   .    .  =    2 


» 


n 


» 


ii 


y) 


Chlor 

.  =  71 

Stickstoff   .    .   .    . 

.—  28 

Sauerstoff  .   .   .    . 

.  =  32 

Schwefel     .    .   .    , 

,  —  u 

Chlorwasserstoff  , 

.—  36,5 

Wasser 

.=  18 

Ammoniak     .   .    , 

.  =  17 

Grubengas      .   .    . 

.=  16 

Nicht  nur  die  Molecüle  des  Wasserstoffs,  sondern  die  fastiil 
lieber  Grundstoffe  bestehen  aus  zwei  Atomen;  nur  beim  Quedd 
und  Cadmium  glaubt  man  annehmen  zu  müssen,  dass  das  1 
cül  nur  von  je  einem  Atome  gebildet  wird,  während  man  1 
Phosphor  und  Arsen  dagegen  dasselbe  zu  je  4  Atomen 

Wird   durch  irgend  einen  chemischen  ProcesB  ein 
in  freiem  Zustande   abgeschieden,  so  pflegen   sich  also  jt; 
Atome  davon  zu  einem  Molecül  zu  verbinden.     Man 
daher  an  den  Elementen  im  statu  nascendi  eine  atärl 
bindungsneigung,  als  im  bereits  isolirten  Zustande,  wo  eil, 
der  Affinität  der  Atome  schon  durch  die  Bildung  der 
in  Anspruch  genommen  ist. 

539.   Gewicht  der  Atome.  Bei  denjenigen  Eörpem, 
nicht  im  gasförmigen  Zustande  beobachtbar  sind,  ist  eine! 
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ihres  Molecolargewichtes  aus  dem  specifischen  Gewichte 
nöglich  und  es  ergiebt  sich  dasselbe  hauptsächlich  aus  der 
e  der  Atomgewichte  ihrer  Elementarbestandtheile.  Um 
as  Atomgewicht  solcher  Elemente  festzustellen,  welche 
oder  keine  flüchtigen  Verbindungen  bilden  und  auch  selbst 
verdampfbar  sind,  kann  daher  nicht,  wie  oben,  vom  Mole- 
ewichte  ausgegangen  werden.  Dafür  giebt  gerade  bei  die- 
ß  specifische  Wärme  einen  Anhalt  für  die  Atomgewichts- 
imnng.  Es  zeigt  sich  dieselbe  nämlich  dem  Atomgewichte 
:ehrt  proportional;  je  grösser  also  dieses  ist,  desto  weniger 
ezufuhr  wird  erfordert,  um  den  gleichen  Erwärmungseffect 
delen.  Dieselbe  Wärmemenge  bewirkt  z.  B.,  dass  vom 
fei  32  Gramm,  vom  Kupfer  63  Gramm,  vom  Silber  108  Gramm 
)  fort  in  ihrer  Temperatur  um  1®  gesteigert  werden.  Obige 
emenge  beträgt  6  bis  7  Wärmeeinheiten  und  würde  durch 
öllig  constante  Zahl  ausdrückbar  sein,  wenn  man  darüber 
äuren  wäre,  wie  viel  Wärme  ein  jeder  Körper  verbraucht, 
3h  seiner  Temperatur  entsprechend  auszudehnen, 
lese  zwischen  6  und  7  schwankende  Zahleugrösse  hat  man 
em  Namen  Atom  wärme  belegt  und  sie  ist  es,  welche 
lachlich  die  Atomgewichtsbestimmung  vermittelt.  Dividirt 
lämlich  dieselbe  durch  die  Zahl,  welche  die  specifische 
e  (42)  ausdrückt,  so  erhält  man  entweder  einen  dem  Aequi- 
des  betreffenden  Elementes  gleichen  oder  doppelt  so 
n  Quotienten; 

Bpecif.  Wärme  des  Kupfers         =  6  :  0,093  =    64,5  (63,5) 
„  „         „     Sübers  =  6  :  0,056  =  107,1  (108) 

„  »         n    Magnesiums  =  6  :  0,250  =    24     (24) 

i  die  Atomwärmezahl  nicht  ganz  constant  ist,  so  stimmt 
Moltat  bei  manchen  Elementen  nur  annähernd  und  man 
dadurch  in  Unsicherheit  gebracht  worden  sein,  wenn  nicht 
gewisse  Aehnlichkeiten  im  chemischen  Verhalten  und  na- 
ch auch  durch  den  Isomorphismus ,  welcher  auf  üeberein- 
ing  in  der  Grösse  der  Atome  schliessen  lässt,  ein  weiterer 
;  geboten  würde. 

Ibstverständlich  stehen  die  S.  337  aufgeführten  Verbin- 
i;ewichte  oder  Aequivalente  stets  in  naher  Beziehung  zu 
tomgewichten,  da  jene  ja  schon  das  Verhältniss  angeben, 
chem  die  einzelnen  Elemente  sich  gegenseitig  verbinden. 
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Es  blieb  daher  nur  noch  auf  obige  Art  zu  ermitteln,  ob  d 
jene  Zahlen  zugleich  die  kleinsten  Gewichtsmengen  aageg 
werden,  welche  in  chemischer  Verbindung  anzutreffen  sind. 
Nachstehende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  Atom- 
Moleculargewichte  der  wichtigsten  Elemente,  welchei 
bequemen  Yergleichung  die  Aequivalente  zur  Seite  gestellt 
Bie  den  Sjrmbolen  der  ersteren  zugleich  beigefugten  Yalenzui 
finden  ihre  Erklärung  Weiter  unten.    Die  Moleculargewichtl 
letzten  Spalte  beziehen  sich  auf  je  zwei  Atome  der  Elemenit 
Ausnahme  von  Sg,  Gd  (1  At.)  wie  von  P  und  As  (4  At.),  wie 
schon  erwähnt  worden  (53ß). 


Aequivalent- 
gewichte 

(Aeq.  G.). 

Atom- 
gewichte 
(A.  G.). 

Moleci 

gewid 

(M.  ( 

H    =      1 
0—8 

Wasserstoff    .   . 
(Normalelement. 

Sauerstoff   .   .   . 

)' 

1    — 

H' 

H,= 

16    — 

0"(0 

) 

=  a 

Stickstoff    , 

«   1 

N    —    U 

14    —  N^ 

=   8 

Kohlenstoff 

.   1 

C    —      6 

12    — C'^(€) 

—   S 

Schwefel 

■ 

S     —    16 

32    —  S"  (S) 

-   C 

Phosphor 
Chlor    .   .   . 

• 
>   * 

P    ==    31 
Cl    =    35,5 

31    —  P^ 

35,5  — Cl' 

=  12 

—   7 

Brom    .   . 

t   . 

Br  —    80 

80    —  Br' 

=  1C 

Jod    •  . 

• 

J     —  127 

127    =J' 

—  Ä 

Fluor    . 

• 

Fl  —    19 

19    —  F' 

=   l 

Bor   .   . 

•   • 

B    —    11 

11    —  B'" 

^ 

Silicium 

1    . 

Si    —    14 

28    —  Si'^(Si) 

=    1 

Kalium 

•   . 

K    —    39 

39    =K' 

_^    « 

Natrium 

1   • 

Na  —    23 

23    —Na' 

^r    { 

Lithium 

•   • 

Li  —      7 

7    —Li'      • 

M^v 

Calcium  , 

•   . 

Ca  —    20 

40    —  Ca"(€a) 

IS    1 

arium    . 

■   • 

Ba  =    68,5 

137    = 

Ba"( 

Ba) 

=  « 

der  bekanntesten  Elemente. 
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Aequivalent- 
gewichte 
(Aeq.  G.). 


Molecular- 

gewichte 

(M.  G.). 


n    . 

rnn 

am 

•  « 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

n 

•       •       < 

Iber 

•  • 

•  • 

•  • 
th 

• 
län 
m 
)n 

•       « 

• 

Sr  : 
Mg: 
AI    : 

Fe  : 
Mn: 

Co  : 

Ni    : 

U     : 

Zn  : 

Cd 

Pb 

Cu 

Hg 

Ag 

Pt 

Au 

Sn 

Bi 

Cr 

Mo 

W 

Sb 

As 


43,7 

12 

13,7 

28 

27,5 

29,5 

29,5 

60 

32,5 

56 
103,5 

31,7 
100 
108 

98,7 
197 

59 
208 

26,2 

48 

92 
122 

75 


87,5  = 

24  : 
27,5: 
56  : 
55  : 
59  : 
59     : 

120  : 
65     : 

112     : 

207  : 
63,5: 

200     : 

108  = 

197,4 : 
197  : 
118     : 

208 
52,2 

96     : 

184 

122 

75 


:Sr"(8r) 
iMg^'CMg) 

:AP^(A1) 

:Fe'^(*^e) 

:Mn'^(Mii) 

:Co'^(€o) 

:Ni'^  (m) 

:W  (ü) 

:Zn"  (Zn) 
:Cd"  (Gd) 
:Pb'^(Pb) 

:Cu"(Gu) 

=  Hg"(Sg) 
Ag' 

'.W  (Pt) 

:Au"' 

:Sn'^(&n) 

=Bi"' 

=  Cr'^  (Gr) 

:Mo^^(Mo) 

=  W^'  (W) 

=  Sb^ 

=  As^ 


=  175 
=  48 
=  55 
=  112 
=  11.0 
=  118,6 
=  118 
=  240 
=  65 
=  112 
=  414 
=  127 
=  200 
=  216 
=  394,8 
=  394 
=  236 
=  416 
=  104,4 
=  192 
=  378 
=  244 
=  300 


T  scheinbare  Widerspruch,  dass  bei  den  meisten  Elemen- 
3  Atomgewichtszahl,  welche  doch  die  kleinste  Verbindungs- 
Quantität  bezeichnet,  doppelt  so  gross  ist,  als  das  Aequi- 
,    verschwindet,    wenn  man   sich   erinnert,  dass  für  d' 
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Aequivalente  das  zwei  Atome  enthaltende  Molecül  des ' 
fitoffes  als  Einheit  angenommen  worden  war,  während  1 
Atomgewichten  ein  Atom  desselben  =  1  gesetzt  wurde.  E 
also  diejenigen  Elemente,  bei  welchen  beide  Zahlen  üben 
men,  eigentlich  ein  halb  so  grosses  Atomgewicht  ergebei 

640.  Chemisolie  Formeln.  Nachdem  man  sich  ul 
Atom-  und  Moleculargewichte  genügend  klar  geworden  ^ 
man  sich  veranlasst,  die  chemischen  Symbole  nicht  mehr 
Aequivalente,  sondern  auf  die  Atome  (resp.  Atomgewic 
beziehen,  da  diese  ja  die  eigentlichen  Hepräsentanten  der 
nen  Elemente  in  den  chemischen  Verbindungen  darstelle] 

Hierdurch  ist  aber  eine  tiefgehende  Aenderung  in  dei 
sehen  Formelschreibweise  herbeigeführt  worden.  Währei 
z.  B.  nach  alter  Weise  die  Formel  des  Wassers  HO  schri 
damit  andeutete,  dass  dasselbe  aus  1  Aeq.  Wasserstoff  = 
1  Aeq.  Sauerstoff  =  8  bestehe,  so  lautet  die  neue  Form 
und  besagt,  dass  darin  2  Atome  Wasserstoff  =  2  und  : 
Sauerstoff  =  16  enthalten  sind,  woraus  sich  sein  Molec 
wicht  =  18  ergiebt. 

Welche  Vorzüge  diese  neue  Bezeichnungsweise  vor  d< 
hat,  wird  insbesondere  bei  der  organischen  Chemie  fühlbi 
die  anorganische  ^hemie  ist  ihr  Werth  zwar  nicht  gering 
verliert  die  Formelsprache  hier  viel  von  ihrer  leicht  &f 
Einfachheit.  Aus  diesem  Grunde  wurden  auch  bisher  in 
Buche  noch  die  Aequivalentformeln  beibehalten ;  da  diese 
mehr  und  mehr  ausser  Gebrauch  kommen,  so  ist  es  seh 
sam,  sich  mit  den  neuen  Molecularformeln  immer  schoi) 
vertraut  zu  machen. 

Durch  die  nachstehenden  und  weiter  unten  folgend 
spiele  sollen  Fingerzeige  für  derartige  Hebungen  gegebeni 


er  «iter  und  osiier  Fo' 
Ahe  Formt.  Xpnr  Form*' 


«rotoff.    -    - 

tofl 

inh 

Gs 
ihy 

1 

abyä 
vdri 

drid 

i  .    . 

1 

' 

HCl 
PO, 


Cotl 


zur  Bezeichnung  ihrer  Zusammensetzung  entweder 
sehen  oder  der  typischen  und  Constitutionsformehi. 
Falle  stellt  man  die  in  einem  Molecül  enthaltenen  A 
treffenden  Elemente  unmittelbar  neben  einander ;  die  e: 
Formeln  repräsentiren  die  qualitative  und  quantit 
mensetzung  der  Körper,  ohne  jedoch  über  die  im 
der  letzteren  und  die  Art  und  Weise,  wie  die  Atom 
ander  geordnet  und  mit  einander  verbunden  sind, 
tung  zu  geben.  Letzteres  ist  jedoch  mit  den  typ 
Constitutionsformeln  (oder  rationellen)  der  Fal 
gleich  ein  Bild  davon  geben  sollen,  in  welcher  Grt 
Atome  in  dem  Molecül  vorkommen  und  welche  Atoi 
einander  verbunden  sind,  als  die  anderen.  Schon 
war  von  einfachen  und  zusammengesetzten  Radica 
Diese  Begriffe  sind  durch  die  neue  atomistische  1 
weise  chemischer  Vorgänge  wesentlich  erweitert 
man.  versteht  jetzt  unter  Radical  allgemein  jedes  be 
Processen  selbstständig  auftretende  Atom  oder  jede] 
verhaltenden  Atomcomplex. 

Wenn  also  z.  B. 

Salzsäure  mit  Kalihydrat  Chlorkaliuia  und  T 
HCl       +       KHO     =     KCl        + 
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m.  AnBtanscb  eines  Radicals  in  einem  Molecül  gegen  ein 
■  nennt  num  Substitution.  Um  diese  deutlicher  zu 
ohanlichen,  jpflegt  man  die  neuen  Formeln,  namentlich  bei 
BTung  von  wechselseitigen  Zersetzungen,  oft  in  solcher 
SU  schreiben,  dass  die  Radicale,  welche  in  Action  treten, 
nt  steben,  z.  B. 

die  Salpetersäure:     das  Kalihvdrat:     den  Kalisalpeter: 

irisch  HNOg  KOH  KNO3 

meU  NOj.OH  K.OH  NOg.OK 

ie  beiden  letzten  Formeln  für  die  Salpetersäure  geben  an, 
lie  fester  mit  einander  vereinigte  Atomgruppe  NO2  ^a-s 
|1  der  Salpetersaure  darstellt  und  durch  das  dritte  Atom  O 
■n  H  verbunden  wird.  Bei  der  Neutralisation  derselben 
Ali  findet  eine  einfache  Substitution  statt,  ihr  H  wird  durch 
|lit  und  tritt  mit  dem  Hydroxyl  des  Kalihydrats  zu  Wasser 
'  sosammen. 

pe  nachfolgenden  Beispiele  mögen  diese  verschiedenen  Dar- 
llgBweisen  zu  näherer  Anschauung  bringen  und  die  Leser 
[  Bucbes  dazu  anregen,  auch  die  anderen  alten  Formeln 
pen  in  Molecularformeln  umzusetzen. 
k  finden  sich  in  der  ersten  Colonne  die  alten,  nur  auf  die 
ffilente  gegründeten  Formeln;  in  der  zweiten  sind  dieselben 
iltdnngen  empirisch  durch  atomistische  Symbole  ausgedrückt 
il  der  dritten  durch  die  nämlichen  Symbole  unter  gleich- 
kr  Andeutung  der  muthmaasslichen  Verkettung  der  Radi- 
^  Diese  letztere  ist  noch  Gegenstand  eifriger  Studien  und  es 
Bhen  zur  Zeit  verschiedene  gut  begründete  Ansichten  über 
inendste  Art,  die  innere  Structur  der  chemischen  Verbin- 
m  durch  Constitutionsformeln  auszudrücken.  Die  ihrer 
niehtlichkeit  wegen  besonders  beliebt  gewordenen  typischen 
idn  (542)  sind  in  der  dritten  Colonne  in  erste  Linie  gestellt 
nrden  auch  in  der  folgenden  Nummer  noch  zu  näherer  Be- 
ftng  kommen.  Die  an  letzter  Stelle  gegebenen  Formeln  sind 
Wscbiedenen  Theorien  construirt,  über  deren  Principien 
i  am  Ende  der  zweiten  Abtheilung  dieses  Buches  folgenden 
üsbetrachtungen  vom  theoretischen  Standpunkte"  weiter 
de  sein  wird. 

»kh»rdt,die  Schtde  der  Chemie.  °^ 
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»42.  Typentheorie.  Diese  Theorie  entstand,  indem  man 
teobachtnng  der  Yolnmenverhältnisse ,  welche  sich  bei  den 
tigen  Verbindungen  gasförmiger  Körper  ergeben,  folgende 
y erbindongsschemata  fand : 

»L  (=  1  Mol.)  +  1  Vol.  (=  1  Mol.)  giebt  2  Vol.  (=  2  Mol.) 
,  (=  2  MoL)  +  1  „  (=  1  Mol.)  ,  2  „  (=  2  Mol.) 
,     (=  3  Mol.)  +  1     „    (=  1  Mol.)       „      2     „     (=  2  Mol.) 

Im  ersten  Falle  findet  gar  keine  Verdichtung  statt,  z.  B.: 
.  WasserstofT-Mol.  und  1  Chlor-Mol.  bilden  2  Salzsäure-Mol. 

D  +  §1         =  ^Sl 

Bei  den  Verbindungen  zweiter  Art  ist  das  Product  um  Vg 
r,  als  das  noch  unverbundene  Gasgemisch,  z.  B.: 
Wasserstoflf-Mol.  u.  1  Sauerstoff-Mol.  geben  2  Wasser-Mol. 

+  t]  =^^]^ 

ie  dritte  Art  ergiebt  eine  Verdichtung  von  4  Volumen  auf 
um  die  Hälfte,  z.  B. : 
$  Wasserstoff-Mol.  u.  1  Stickstoff-Mol.  geben  2  Ammoniak-Mol. 

iese    drei    hier    als  Beispiele    aufgeführten    Verbindungen 
ete  man  als  Haupttypen  und  man   glaubte  in  ihnen  ge- 
aassen  die  Modelle  zu  besitzen,  welchen  alle  übrigen  Ver- 
igen entsprechen,   so  dass  diese  gleichsam  Substitutions- 
icte  derselben  darstellen. 

im  aber  der  vielgestaltigen  chemischen  Formeln  auf  solche 
Herr  zu  werden,  mussten  die  Typen  noch  bedeutend  ver- 
werden.   So  kamen  zunächst  die  multiplen  Typen  auf,  wie 


Ha 


Hs 


N2  B^\  Ng     u.  s.  f. 

H3J 


H2 

it verständlich  sind  dies  hier  nur  Schemata  und  keine  wirk- 
aistirenden  Körper.) 
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Ferner  nahm  man  auch  gemischte  Typen  an,  b. 

H  Hl  „ 

(H  H    ^ 

Hl  Q  jH 

h)  ®  iHj 

von  welchen  dasselbe  gilt. 

EDdlich  fügte  man  auch  noch  einen  vierten  Tyj 
Grubengases  (O  HJ,  hinzu,  worin  4  At.  H  mit  1  At.  G 
bilden  und  somit  eine  Verdichtung  um  %  des  berc 
sammtvolumens  sattgefunden  haben  muss. 

Jedenfalls  könnte  man  auch  noch  mehr  neue 
stellen,  was  schon  die  grosse  Mannichfaltigkeit  der 
Verbindungen  vermuthen  lässt.  Es  ist  aber  die  rc 
Anschauungsweise  in  neuerer  Zeit  durch  Betrachtuo 
Art  etwas  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden,  un< 
überhaupt  mehr  als  Brücke  für  die  Aufstellung  nei 
punkte  in  der  theoretischen  Chemie  gedient  zu  habe 

Um  obige  Typen  noch  durch  einige  Beispiele  i 
diene  Folgendes: 

1.  Typus  ^1   und  gj. 

Hierher  gehören  die  2  Atome  enthaltenden  Molecül 

Elemente  und  die  Chloride,  Bromide,  Jodide   und  1 

Alkalimetalle  und  des  Silbers,  z.  B. : 

Nal  Kl  H|  Ai 

ClJ  J]  Fl]  1^ 

Ferner  gehören  hierher,  gleichsam  als  Substitut 
multipler  Typen,  die  übrigen  Haloidverbindungen,  z, 

^j^l  (Chlorcalcium),      ^^A  Eisenchloric 

Hl 

2.  Typus  tt|  O  und  seine  Multipla. 

Hierzu  rechnet  man  hauptsächlich   die   Hydrate  dt 
säuren  und  Basen,  sowie  die  SauerstofFsalze,  Sulfosal 

^}  O  Kalihydrat,  ^^^}  O  Salpetersäur« 

^^J^}  e  Kalisalpeter,  ^^}  S  Einfach-Sohw 
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*|  Oji  Kalkbydrat,  ^^|  Og  Schwefelsäurehydrat, 

•[02  BchwefelBaure»  Kali,       ng)  ^a  schwefelsaurer  Kalk. 

Oß  Eisenoxydhydrat,    /g^  )*}  ^6  schwefelsaures  Eisenoxyd. 

H 

B.  Typus  H 

H 

Dieser  umfasst  vorzüglich  organische  Basen;  Repräsentanten 
ftnorganischen  Chemie  sind  noch 


u. 


iH 


P  Phosphorwasserstoff, 


H 
H 
H 


As  Arsenwasserstoff. 


Typus  Hl 

hJ 

mit  allen  seinen  Ableitungen  der  organischen  Chemie  an. 

Werthigkeit  oder  Valenz  der  Atome  und  Badioale. 

igen  Beispielen  für  die  typische  Formelschreibweise  fällt 

auf,   dass  im  Kalkhydrat  und  Chlorcalcium  gewisser- 

1  At.  Calcium  an  Stelle  von  2  At.  Wasserstoff  gesetzt  ist. 

Eisenoxydhydrat  und  Eisenchlorid   femer  sind  6  At. 

>ff  durch  nur  2  At.  Eisen  substituirt.    Diese  und   zahl- 

Ihnliche  Erscheinungen  werden  durch  die  Lehre  von  der 

Ihigkeit  oder  Valenz  der  Radicale  aufgeklärt. 

unterscheidet  nämlich  unter  den  einfachen  und  zusam- 
Radicalen 

einwerthige  oder  Univalente  Radicale,  welche  nur  1  Atom 
>ff  oder  Chlor  zu  binden  vermögen,  wie  z.  B. : 
a,  Br,  J,  Fl,  K,  Na,  Li,  Ag. 
[O  (Hydroxyl),  NO^^  (Badical  der  Salpetersäure)  etc.; 

iweiwerthige  oder  bivalente  Radicale,  bei  denen 
:>f  Ausgleichung  ihrer  Affinität  2  Atome   Wasserstoff 
Tiel  von  anderen  einwerthigen  Radicalen  erforderlich 
gehören  z.B.: 


i 
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O,  S,  6e,  Qst,  Ba,  Sr,  Mg,  Zn,  Od,  €a,  Äg. 
8O2  (Radical  der  Schwefelsäure),  €0  (Radical  der  EoUai 

3.  dreiwerthige  oder  trivalente  Radicale,  welche  3 1| 
8to£fatome  oder  was  dem  gleichwerthig  ist,  zu  binden  Yoei 
wie  z.  B. : 

B,  Au,  Bi,  PO  (Radical  der  Phosphorsäure); 

4.  vierwerthige  Radicale,  bei  denen  die  Fähigkei 
banden  ist,  4  einwerthige  Atome  zu  binden,  z.  B. : 

€,  8i,  Sn,  AI,  ¥,  Mn,  Fe,  €r,  €0,  $fi,  Pt; 

5.  fünfwerthige  Radicale,  wie 

N,  P,  As,  Sb,        und 

6.  sechswerthige  Radicale,  welche  bis  zu  6  einwc 
Atome  zu  einem  Molecül  binden  können,  wie  z.  B. : 

Mo,  "W,  Fe2,  0^  Hg  (Radical  im  Mannit). 
Um  dieses  verschiedene  Verhalten  der  Radicale  fm 
schaulich  zu  machen,  kann  man  sich  an  den  betrefifendeni 
oder  Atomgruppen  besondere,  in  ihrer  Anzahl  der  Wert) 
entsprechende  Anziehungs-  oder  Affinitätspunkte  vorstelleii 
einwerthiges  Radical  hat  nur  einen,  ein  zweiwerthiges  zwei 
wie  durch  folgende  graphische  Symbole  angedeutet  werde 


1"        21       3::        4| 


Verbinden  sich  2  einwerthige  oder  2  zweiwerthig« 
1  zweiwerthiges  mit  2  einwerthigen  Radicalen,  so  gleich« 
die  vorhandenen  Affinitäten^egenseitig  aus  und  das  Moh 
ein  gesättigtes. 


1  - 

-1 

2—2 


I--2--1 


Solche  Körper  sind  daher  keiner  directen  weiteren  ^ 
düng  fähig,  sondern  können  nur  Substitutionen  erleiden. 

Bei  den  mehrwerthigen  Radicalen  pflegt  aber  häufig  i 
stattzufinden,  dass  nur  ein  Theil  der  disponibeln  Afifiid 
friedigt  wird,  und  solche  Körper  haben  dann  zumeist  dkj 
keit,  als  Radicale  aufzutreten  und  weitere  Yerbindungcft 
gehen.  So  verhält  sich  z.  B.  das  Cyan  ganz  wie  ein  eimM 
Element 


^: 

:N  - 

^': 

:N- 

-K 

CheoÜBche  VerbindangsgeBetze.  507 

«  Anhydrid  der  schwefligen  Säure,  S<j^'  verwandelt  aich 

leeignetenUmitinden,  K.B.  indenBleikammern,  indasEwei- 
je 

Schwefelsiore-Radical         SehwefelBäureanhydrid 

I  0--  ' — f  o| — I 

CUDrachirefehäiire  Schwefekäurehjdrat 


K 


SchwefelBanreH  Eaii  Schwefelsaurer  EaJk 


K.i — I 
n    1 


ir  Marldmng  der  Werthigkeit  beim  Schreiben  chemischer 
In  bedient  m&n  aich  folgender  Zeichen: 
R',    K",    R"',    R",    R^    R", 
B.  B.:  (NO,)'.  (SOj)",  Sn",  (Fej)"'. 
ir  die  Elemente  sind  diese  Yalenzzeichen  schon  S.  492  mit 
Bh«n  worden.    In  einzelnen  Fällen  herrscht  noch  Ungewisa- 
larüber,    wie  hoch    man  die  Werthigkeit  cIdcb  Elements 
sn  aolL    Das  Jod  gilt  z.  B.  für  nuiTslent,  da  es  aber  sich 
At.  Chlor  Terbinden  kann,  so  sollte  es  eigentlich  als  drei- 
ig bezeichnet  werden.     Sehr  beachtenswerth  ist  der  Um- 
daM  bei  den  mehrwerthigen  Elementen  aich  oft  die  Valenz- 
ten  Terachieden  stark  äussern.    Fast  alle  Elemente  büder 
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mehrere  Oxydationsstufen,  zumeist  auch  mehrere  Cfaloiidf 
fide  etc.,  so  dass  z.  B.  der  fünfwerthige  Stickstoff  im  SüdH 
(N2O)  nur  einwerthig,  im  Ammoniak  (NH3)  als  dreiwerfll 
scheint.  Im  Eisenoxydul  sind  nur  die  beiden  stärksten  jÜ 
Yalenzeinheiten  des  Fe  gesättigt,  ohne  dass  deshalb  das  Fl 
den  Charakter  eines  Radicals  zeigt;  die  anderen  beiden Yt 
machen  sich  erst  dadurch  geltend,  dass  2  At.  Fe  je  eins  ^ 
austauschen  und  ein  sechswerthiges  Radical  bilden: 

,C1 

^  /^  ^  Zci 

Fe                                  Fe — ci 
Eisenoxyd    1  >0 ,  Eisenchlorid  j  qi 

XI 

Zuweilen  ist  die  höhere  Werthigkeit  auch  nur  schl 
Die  Chlorsäure,  Chromsäure,  Uebermangansäure  etc.  zeiga 
auf  den  ersten  Blick  einen  höheren  Sauerstoffgehalt,  als  ml 
Capacität  des  Cl,  Or  und  Mn  gemäss  erwarten  sollte.  Das  chei 
Verhalten  weist  jedoch  darauf  hin,  dass  man  das  chroB 
Kali  und  das  übermangansaure  Kali 


und         O — MnOK 
OK  i«ii^iv 


Y>Or^ 


zu  schreiben  hat.   (Das  chlorsaure  Kali  s.  in  der  vorigen  Ti 

544.     Säuren.     Basen.     Balze.      Insbesondere   dorci 
typische  Anschauungsweise    chemischer  Verbindungen  bi 
Begriffe  „Säure",  „Base",   „Salz"   u.   dergl.    einigermaassea 
schmolzen  worden;  wenigstens  ist  die  frühere  Definition 
durch  eine  neue,  mehr  theoretisch  begründete,  zu  ersetzen 

Alle  Säuren  sind  nach  den  neueren  Ansichten  wasie 
haltig,  und  von  den  Sauerstoffsäuren  gehören  daher  nt 
Hydrate  (Hydrosäuren)  zu  den  eigentlichen  Säuren. 

Die  drei  neuen  Begriffserklärungen  lauten: 

1.  Säuren  sind  Wasserstoff  haltige  Verbindungen  eI<Mf 
tiver  Radicale,  bei  welchen  der  Wasserstoff  ganz  oder  tltfi 
durch  elektropositive  Kadicale  substituirt  werden  kanOi  1. 
Schwefelsäure  u.  Zink  jgeben  schwefelsaures  Zink  u.  WtM 

SO^Hj      +    Zn      =  SO^Zn  +       2H; 
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Bänre  u.  Zinkhydroxyd  geben  schwefeis.  Zink  u.  Wasser 
Ha      +      Zn(OH)2  =       Se^Zn  +    2HaO. 

e  Säuren  enthalten  nur  1  ersetzbares  Wasserstoffatom. 
^e  Säuren  enthalten  2  ersetzbare  Wasserstoffatome. 

BT«  »  »  3  n  n 

(asen  sind  Verbindungen  elektropositiver  Radicale,  welche 
imng^  mit  Säuren  i£r  Eadical  gegen  deren  Wasserstoff 
ßichzeitiger  Bildung  von  Wasser  auszutauschen  im  Stande 
insäurige  Basen  bilden  mit  1  Molecül  einer  einbasigen 
in  neutrales  Salz,  zweisäurige  mit  2,  dreisäurige  mit 
alen  derselben. 

)alze  sind  chemische  Verbindungen,  in  denen  sich  durch 
ken  sowohl  ein  Säureradical ,  als  auch  ein  Basenradical 
sen  lässt. 


»•  Clieniische  Verbindungen  und  Zersetzungen.  Zur 
1  Verdeutlichung  der  neuen  Formelschreibweise  mögen 
Dlgende  symbolische  Erläuterungen  einiger  bekannter 
her  Processe  dienen.  Man  stellt  den  stattfindenden  chemi- 
organg  am  besten  in  der  Form  einer  Gleichung  dar» 

Darstellung  von  Salzsäure: 

matrium    Schwefelsäurehydrat    Glaubersalz    Salzsäure. 

Darstellung  von  Soda  aus  Glaubersalz: 

Darstellung  von  Aetznatronlauge: 

Naal  ^«  +  ^1  ^2  =   ^"}  ^2  +  2  (^^]  o). 
Auflösung  von  Kupfer  in  Salpetersäure: 


1 
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5.  Einwirkung   von  Schwefelwasserstoff    auf  salpeUq^ 
Bleiozyd  (Bleinitrat):  ^ 

(NoS)  ^« + h1  s = f ^"» + 2  (ng°i  «)•  ; 

(Das  Pb  ist  hier  nur  als  zweiwerthig  bezeichnet,  da  es  die  l| 
anderen  Affinitäten  nur  unter  besonderen  Umständen  zur  CW 
bringt,  wie  z.  B.  im  Hyperoxyd:  Pb02.) 

6.  Darstellung  von  Ammoniakgas: 

(Salmiak) 

7.  Darstellung  des  Phosphors: 


(Phosphorsaurer  Kalk  (Saurer  phoi 

der  ICnochenasche)  saurer  lÜ 

4^    €a^j  Oß)  +  10€  =  2((^|)^!y  Og)  +  10€0 

(Pyrophosphorsaurer  Kalk) 

(1  Mol.  Phosphor) 

8.  Darstellung  des  Sauerstofifgases  aus  doppeltchroma 
Kali  und  Schwefelsäurehydrat: 

(Chromalaun) 
+  8(|)0)  +  3|) 
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GANISCHE   CHEMIE. 


(Chemie  der  Pflanzen-  und  Thierstoife.) 
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Pflanzenstoffe. 


Pflansenlebeii.     Eine  unergründliche  Weisheit  hat 
Samenkorn  die  Kraft  gelegt,  in  feuchter  Erde  zu  keimen 
einer  Pflanze  emporzuwachsen,  die  Blätter,  Blüthen  und 
treibt   und   dann  wieder  abstirbt  und  vergeht.    Keimen, 
y  Blühen,  Samentragen  und  Welken,  das  sind  die  haupt* 
ten   Entwicklungsstufen,  welche  die  Pflanzen  zu  durch- 
haben;  sind  sie  bis  zur  Erzeugung  von  Samen,  d.  i.   von 
lebensfähigen  Körpern  vorgeschritten,  so  haben  sie  ihre  Auf- 
[erf&llt  und  ihr  Lauf  geht  wieder  abwärts,  der  Verwesung 
Ob  sie  dieser  schon  nach  einem  kurzen  Sommer  oder 
Hunderten   von  Jahren   anheimfallen,  ändert  in   der 
le  nichts. 

Gotteshauch|  welcher  diese  Veränderungen,  die  Erschei- 

des  Lebens,  in  der  Pflanzenwelt  hervorruft,  er  ist  uns 

Wesen  nach  völlig  unbekannt;  man  hat  ihm  zwar  einen 

m  Namen,   den  Namen   Lebenskraft  gegeben,   allein 

klareren  Erkenntniss  sind  wir  dadurch  nicht  gelangt. 

Türken  geschieht  auf  so   geheinmissvolle   Weise,  dass  es 

;,  als  solle  das  Ahnen  des  forschenden  Menschengeistes  in 

»Hinsicht  hienieden  nicht  ins  Schauen  verwandelt  werden. 

zwar  das  Bauschen  des  Lebensstromes  an  der  Freude, 

durchdringt,  wenn  er  im  Frühlinge  die  Knospen  zer- 

nnd  die  Erde  mit  einem  Blüthenmeere  überg^esst,  wie 

Wehmnth,  die  uns  eigreift,  wenn  im  Herbste  das  Welken 


ikhardt,  die  Sehvle  der  Chemie. 
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der  Blätter  sein  Scheiden  ankündigt;  aber  von  ^ 
und  wohin  er  geht  und  wie  er  die  Wunder  der 
vorzaubert,  davon  wissen  wir  gar  nichts.  Das  i 
vorbringt,  ist  erfassbar  für  unsere  Sinne,  wie  df 
hervorbringt. 

547.  Mikroskopische  und  chemisclie 
Zwei  Wege  stehen  dem  Forscher  offen,  auf  denei 
gewissen  Grade  eindringen  kann  in  die  verhüllt« 
Pfianzenlebens :  1)  der  Weg  der  Beobachtung 
mit  Hülfe  des  Yergrösserungsglases,  zu  einer  seh 
niss  des  Baues  der  Vegetabilien  und  der  wah 
thums  stattfindenden  Veränderungen  in  der 
zelnen  Pflanzentheile  (Organe)  geführt  hat;  i 
chemischen  Versuche,  auf  dem  die  Bestanc 
zen,  ihre  Nahrungsmittel  und  einige  während 
der  Vegetabilien  vorkommende  Stoffveränder 
worden  sind.  Was  man  auf  diesen  zwei  Wege 
ren  und  äusseren  Veränderungen,  welche  die  Gc 
ihres  Lebens  erfahren,  kennen  gelernt  hat,  wird 
Biologie  genannt. 

548.  Nähere  Bestandtheile  der  Pflanze 
zen  erzeugen  sich  während  ihres  Wachsthums  ga 
ständige  Stoffe,  die  wir  in  vielen  Fällen  sehe 
schiedenartiges  Ansehen  und  ihren  Geschmack  ^ 
terscheiden  können.  Die  Weintrauben ,  Mohr 
andere  Früchte  und  Wurzeln  schmecken  süss: 
darin;  die  Zweige  und  Blätter  des  Weinstocks  s* 
sie  enthalten  ein  saures  Salz;  die  des  Wem 
enthalten  einen  eigenthümlichen  bittern  Sto: 
besitzen  zugleich  einen  starken  Geruch,  der  von 
gen  Oele  herrührt.  In  den  Samen  unserer  G 
in  den  Kartoffelknollen  finden  wir  einen  mehläl 
die  Stärke;  in  den  Samen  der  Rübsen-  und  I 
schlüpfrigen  Saft,  fettes  Oel;  die  Kirsch-  und 
schwitzen  einen  klebrigen  Saft  aus,  der  sich  im 
die  Nadelhölzer  einen  ähnlichen,  der  aber  im  1 
ist:  wir  nennen  den  ersteren  Gummi,  den  letitfl 
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der  Blumen,  sie  rührt  von  Farbstoffen  her;  die 
rkmisr  ^er  Oiflpflansen  von  Pflanze nb äsen  etc. 
diese  Stoffe  überhaupt  mit  dem  allgemeinen  Na- 
Bestandtheile  der  Pflanzen.  Manche  dersel- 
in  jeder  Pflanze  anzutreffen,  andere  dagegen  fin« 
in  einzelnen  Pflanzenai  ten. 

N^ator  hier  in  den  lebenden  PÜanzen  erschafft,  das 
urch  die  Kunst  nur  in  seltenen  Fällen  und  unvoU- 
&b er  schaffen,  wie  wir  es  in  der  unorganischen 
lie  vollkommenste  Weise  vermögen.  Aus  welchen 
ie  näheren  Bestandtheile  der  Pflanzen  ^usammen- 
ind  in  welchen  Gewichtsverhälinissen,  das  ist  zwar 
emische  Zerlegung  derselben  auf  die  genaueste  Weise 
i  Wiederaufbauen  aber  ist  bis  jetzt  erst  bei  einigen 
ren  festen  und  einigen  flüssigen  Körpern  gelungen. 

Bfannichfaltigkeit    der    Pflanzenstoffe.     Unreife 

schmecken   sauer,  reife    süss;   wir   müssen   daraus 

ass  während  des  Reifens  die  Säure  der  Trauben  sich 

verwandelt.     Gewöhnliche    Gerstenkörner  schmecken 

en  wir  sie  keimen,  so  erlangen  sie  einen  schleimigen 

Greschmack,  weil  sich  während  des  Keimens  ein  Theil 

n  Gummi  und  während   des  Kauens  in  Zucker   um- 

ehnliche   Veränderungen   kommen  in  jeder  lebenden 

,  ja   wir  sehen  sie   oft   genug  auch   dann  eintreten, 

ibensfahigkeit  den  Pflanzen   nicht   mehr  innewohnt. 

.  B.  werden  süss,  wenn  man  sie  gefrieren  lässt;  alle 

^keimten  Gerste  wird  zu  Zucker,  wenn  man  die  letz- 

asser  übergössen,   einige   Stunden  an   einen  warmen 

C5,    Was  hier  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Pflanzen 

Kälte  und  Wärme  bewirkt  wird  —  die  ümwand- 

B  Pflanzenstoffs  in  einen  anderen  — ,  das  kön- 

)h  künstlich  auf  vielfach  andere  Weise  zu  Stande  brin- 

Sunst   vermag  in   dieser  Beziehung  sogar  viel  mehr 

»,  denn  sie  erzeugt  Verbindungen,  die  wir  in  leben- 

II  nie  fertig  gebildet  antreffen,  z.  B.  Weingeist,  Holz- 

ft.     Ins   Unzählige  gehen  diese  Verbindungen,  wenn 

i&ische  Körper  mit  zu  Hülfe  nimmt,  z.  B.  starke  Säu- 

iMen,  Chlor  u.  s.  w.,  und  diese  auf  Pflanzenstoffe  ein- 

33* 
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wirken  läBst,  da  alle  PflanzenstofFe  dadurch  auf  unendlioli 
nichfache  Weise  verändert  und  zu  neuen  Körpern  umg«! 
werden.  Tau  sende  solcher  neuen  Verbindungen  sind  allfli 
nerhalb  der  letztverflossenen  Jahrzehnte  entdeckt  worden;  i 
Nachkommen  werden  sie  nach  Millionen  zählen  müssen. 

550.  Elementarbestandtheile  der  Pflanzen.  Fragt 
nach  den  Elementen,  aus  denen  die  näheren  Bestandthei 
Pflanzen  zusammengesetzt  sind,  so  ist  darauf  zu  antworte; 
findet  in  ihnen  hauptsächlich  folgende  vier:  Kohlenstoff/ 
serstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  die  desshalb  aiuü 
ganogene  genannt  werden.  Manche  Pflanzenstoffe 
alle  vier  Elemente  zusammen  (G HON),  diese  heissen  stiel 
haltige,  andere,  und  zwar  bei  weitem  die  meisten, 
dagegen  nur  die  drei  ersten  Elemente  (0  H  0),  diese  werden 
Stoff  freie  genannt;  sehr  wenige  nur  bestehen  aus 
menten  (CH,CO,  CN).  In  keinem  organischen  Körper 
Kohlenstoff,  man  definirt  daher  auch  die  organische 
die  Chemie  der  natürlichen  und  künstlichen  Kohli 
Verbindungen.  Aus  diesen  wenigen  Elementen,  zu 
noch  ganz  kleine  Quantitäten  von  Schwefel,  Phosphor 
unorganische  Säuren  und  Basen  hinzutreten,  vermag 
pfungskraft  der  Natur  alle  die  Tausende  und  aber  Tai 
Pflanzen  zu  erzeugen,  welche  die  Oberfläche  unseres 
bedecken. 

Die  grosse  Anzahl  und  Mannichfaltigkeit  der  Pfli 
erklärt  sich  demnach  nicht  durch  die  Zahl  und  Mannic 
ihrer  Bestandtheile,  wir  haben  deren  Grund  vielmehr  in 
nichfachen  Art  und  Weise  zu  suchen,  in  welcher  diese 
vier  Elemente  an  einander  gefügt  und   mit  einander 
sind,  wie  in  gewissen  Eigenthümlichkeiten ,   welche 
gebendste  dieser  Elemente,  der  Kohlenstoff,  beim  Z\ 
mit  anderen  Elementen,  zumal  mit  dem  Wasserstoff, 

551.  Eigenthümliohkeiten  des  KohlenstofEk 

Stoff  ist  vierwerthig  (543),  fe;    er    kann    daher   folg 
len  von  gesättigten  Verbindungen  liefern:  1)  mit 

IV  I 

El  Atomen,  z.  B.  OH^;  2)  mit  zwei  2wertliigenA( 
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IV  11    I 

B)  mit  einem  2-  und  zwei  Iwerthigen  Atomen,  z.B. OOCIq; 

IV III  I 

einem.  S-  und  einem  Iwerthigen  Atom,  z.B. 47NH.  Ausser 
gresättig^n  Verbindungen  liefert   er  aber  aucb  ungesät- 

ni  II  I  n 

BO  €H,    ^Ha,  €H3,  BO  00  u.  a.    Keine  organiscbe  Verbin- 

entliält  'weniger  als  2  Aequivalente  Kohlenstoff,   C2   oder 

12. 

ie  Atome  des  Kohlenstoffs  haben  eine  besondere  Neigung, 

mter  einander  zu  verbinden,  und  diese  Multipla,  Og,  O3,  O4, 

B.  f.,  liefern,  jedes  für  sich,  selbststandige  Verbindungen 
Terbindungsreihen  mit  anderen  Elementen.  Da  in  der  Regel 
nitaten  zum  Zusammenhalten  von  2  Atomen  Kohlenstoff  ver- 
et  -werden,  so  vermindern  sich  hierbei  die  freien  Affinitäten 
38  kommen  auf  G2  ^^^^  0=0  statt  8  nur  6,  auf  Os  oder 
=G  atatt  12  nur  8,  auf  O4  oder  0=0=0=0  statt  16  nur 
irselben. 

>urc1i  diesen  partiellen  Ausgleich  der  Werthigkeit  der  ein- 
n  Kohlenstoffatome  unter  einander  erhalten  die  Constitutions- 
ein  der  organischen  Verbindungen  oft  die  Gestalt  einer  Kette 

eines  Ringes.  So  kann  man  sich  beispielsweise  die  4  Atome 
Lohlenstoffs  in  der  Buttersäure  =  Q^Rg^^  ^^  ^^^  nachstehen- 
Kettenform,  und  die  6  Atome  Kohlenstoff  des  Benzols  = 
I    so    der  nachstehenden  Ringform  vereinigt  vorstellen: 

n.jj  H      H 

I  '  i    I 

1^  H— €^  ^€-H 

«Ha  \^__^/ 

feSolecül  Buttersäure.  1  Molecül  Benzol. 

En   Folge   dieser  Eigenthümlichkeiten  der  Kohlenstoffatome 

Befähigung,  sich  mit  Atomgruppen  aus  2,  3,  4,   6,  8, 

mehr  Atomen  anderer  Elemente  zu  vereinigen,  haben  die 

hjsfile    der  organischen  Verbindungen   eine   weit  zusammen- 

B^tere   Structur,  als   die   der   unorganischen  Verbindungen. 

■md  in  einem  Molecül  Kochsalz  2  Atome  (NaCl),  in  einem 

Ü  Wasser  3  Atome  (H  O),  in  einem  Molecül  Salpeter  5  Atome 

1)  enthalten  sind,  finden  wir  in  den  gleich  grossen  Mole- 
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cülen  der  Essigsäure  8  Atome  (G2^4^2ii  <l68  Traubenzut 
Atome  (05Hi2  06),  des  Chinins  48  Atome  (02oH24N9i 
Stearins  173  Atome  (^sHs  (013113502)3  ^-  a.  m. 

552.    Leichte  Zersetzbarkeit   der  PfLanaenatoffl 

leichte  Zersetzbarkeit  der  Pflanzenstoffe,  deren  sohon  obes 
wurde,  erklärt  sich  nun  aus  diesen  zusammengesetzten  A 
hältnissen  auf  eine  einfache  Weise.  Es  geht  damit,  wie  n 
zusammengesetzten  Maschine.  An  einem  Spinnrade  hal 
1  Rad,  1  Spindel  und  1  Schnur ;  an  einer  Spinnmaschine  ( 
Hunderte  von  Rädern,  Spindeln  und  Schnüren,  die  zusan 
einem  Ganzen  verbunden  sind.  Wie  nun  bei  der  com] 
Maschine  viel  leichter  ein  Rad  abweichen,  eine  Spindel  8 
gen,  eine  Schnur  reissen  und  dadurch  eine  Störung  in 
der  Maschine  eintreten  kann,  als  dies  bei  dem  einfache! 
rade  möglich  ist,  so  sind  auch  die  complicirten  organisel 
per  viel  eher  Störungen  und  Veränderungen  ausgesetzt, 
einfacheren  unorganischen.  Denn  geht  bei  den  ersteren 
vielen  Atomen  nur  eines  weg,  ja  verändert  es  nur  seiiie 
oder  tritt  irgend  ein  Atom  desselben,  oder  eines  and« 
mentes  noch  hinzu,  so  hört  der  Körper  sogleich  auf,  das 
was  er  war,  und  wird  zu  einem  anderen,  zu  einem  nenei 
thümlichen  Köi"per.  Was  wir  im  gewöhnlichen  Leben  T 
nen.  Anbrennen,  Versengen,  Verkohlen,  Vermodern,  Ve 
Verwesen,  Gähren,  Gerinnen,  Dumpfig-,  Schal-  und  Sauer 
Bleichen,  Verschiessen  etc.  nennen,  das  sind  alles  chex 
Veränderungen  der  angedeuteten  Art,  und  es  ist  beki 
nug,  dass  sie  nur  den  sogenannten  organischen  Stoffsn 
thümlich  sind.  Die  wichtigsten  dieser  Veränderungen  we 
die  Betrachtung  der  einzelnen  näheren  Pflanzenbestandtha 
besondere  der  Pflanzenfaser,  mit  angereiht  werden. 

558.    Isomere  organische  Verbindung^en.    In  dar 

Abtheilung  dieses  Werkes  ist  schon  bemerkt  worden,,  da 
sich  in  den  isomeren  Verbindungen,  d.  h.  in  solchen, 
zwar  eine  gleiche  Zusammensetzung,  aber  Verschiedena  | 
lische  und  chemische  Eigenschaften  besitzen,  eine  vend 
Lagerung  und  Zusammenordnung  der  Atome  zu  denlH 
ähnlich  wie  bei  einem  Schachbrette,  auf  dem  die  sdkmani 


Pflanzenstoffe.  519 

r  je  2  Bu  2  oder  3  zu  8,  oder  4  zu  4  u.  s.  f.  an 
iht  Bind«    So  haben  z.  B.  die  beiden  Eohlenwasser- 


n,  OgHj,  und  Benzol,  OgHg,  in  100  Gewicbtstbeilen 
shen  Mengen  Eohlenstoff  und  Wasserstoff,  und  ebenso 
r2H402,  Milchsäure,  OaHgO-g  und  Traubenzucker, 
^entisch  eine  ganz  gleiche  Zusammensetzung;  ihr 
38  Moleculargewicht,  das  beim  Acetylen  26,  beim 
"8,  bei  der  Essigsäure  60,  bei  der  Milchsäure  aber 
Traubenzucker  180  beträgt,  deutet  schon  auf  die 

grossen  Verschiedenheiten  hin.  Man  nennt  isomere 
r  Art  polymere. 

Verbindungen  anderer  Art  haben  zwar  gleiches 
cht,  sind  aber  in  ihrer  Constitution,  d.  h.  im  in- 
.  der  Atomgruppen,  aus  denen  sie  bestehen,  un- 
3r  hauptsächlich  die  Metamorphosen  oder  Um  wand - 
B  man  unter  gleichen  Bedingungen  durch  sehrver- 
tel   und   auf  sehr  verschiedenen  Wegen  in  ihnen 

weiss,  nähere  und  bestimmte  Auskunft  geben.  Die 
l  nach  der  allgemeinen  Formel  O8H6O2  zusammen- 
bindungen mögen  deren  innere  Verschiedenheiten 

ihrer  näheren  Bestandtheile  illustriren. 
ithylätber.       Essigsäure-Methyläther.       Propionsäure. 
nyl  ^aHgO  Acetyl  OgHßO  Propyl 

yloxyd  €H30  Methyloxyd       HO  Hydroxyl 

^S  "6  ^2  ^A  ^6  ^2 

t  solche  isomere  Verbindungen  mit  gleichem  Möle- 
iber  verschiedener  Gruppirung  oder  Bindungsweise 
aetamere. 

L  unorganischen  chemischen  Verbindungen  kommen 
ereinzelt  vor,  unter  den  organischen  chemischen 
dagegen  sehr  häufig  und  allgemein;  sie  tragen 
,  die  Anzahl  und  Mannichfaltigkeit  der  Verbindun- 
letzteren  Gebiete  zu  vermehren. 
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554.  Organische  Badioale  und  Typen.    Wie  in 

organischen  Chemie  das  aus  Stickstoff  und  Kohlenstoff  zu 
gesetzte  Cyan  sich  dem  einfachen  Chlor  ähnlich,  wie  ei] 
bildendes  Metalloid,  und  das  aus  Stickstoff  und  Wasaen 
sammengesetzte  Ammonium,  dem  einfachen  Kalium  ähnH 
ein  basenbildendes  Metall  verhält,  so  lassen  sich  auch  b( 
organischen  Verbindungen  gewisse,  meistens  aus  Koblent 
Wasserstoff  bestehende  Atomgruppen  oder  Atomkerne,  i 
in  voriger  Nummer  angeführten  Gruppen  OHg  (Methyl] 
(Aethyl)  als  zusammengesetzte  Kadicale  ansehen;  so  bei 
ganischen  Säuren,  den  Alkoholen  u.  a.  m.  In  diesen  Oraj 
scheinen  gewisse  Atome  von  Kohlenstoff  und  Wassertto 
wie  ein  chemisches  Ganze,  d.  h.  inniger  mit  einander  ver 
als  die  übrigen  Bestandtheile  des  organischen  Körpers,  i 
dass  sie  sich,  ähnlich  wie  ein  Element,  von  einer  Verbin 
die  andere  überführen  lassen  und  auch  eine  bestimmte! 
keit  besitzen  (543).  Bei  dem  Weingeist  und  der  Essigsii] 
weiter  von  ihnen  die  Rede  sein. 

Die  neuere  organische  Chemie  bedient  sich  auch  da 
sehen  Anschauungsweise,  um  zu  einem  allgemeineres 
blick  und  einer  einfachen  Classification  der  hoch  angesohi 
Masse  organischer  Verbindungen  zu  gelangen,  indem 
letzteren  nach  ihrer  Zusammensetzung,  wie  nach  Aebnlk 
bei  deren  Bildung  und  Zersetzung,  mit  den  einfacheren 
düngen  vergleicht,  welche  sie  als  schematische  Musterbü 
Typen  ansieht  und  wegen  deren  auf  Nr.  542  zu  verweiM 

Bei  der  Bildung  organischer  Verbindungen  denkt  m 
nun  den  Vorgang  so,  dass  hierbei  der  Wasserstoff  dei 
theilweise  oder  ganz  durch  ein  anderes  Element  oder  di 
organisches  Radical  ersetzt  wird. 

555.  Chemische  Symbole  und  Formeln.    Da  in 

ganischen  Chemie  die  neuen  Atomgewichte  bereit 
meinen  Eingang  gefunden  haben,  so  ist  es  zweckmässig 
nen,  in  der  zweiten  Abtheilung  dieses  Werkes  bei  den  wid 
Verbindungen  auch  der  atomistischen  MolecularformelB, 
zelnen  Fällen  auch  der  typischen  mit  Erwähnung  zu  tiM 
selben  geben  sich  schon  durch  die  durchstrichenen  €  m 
erkennen  und  ihre  chemischen  Zeichen  oder  Symbole  I 
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if  die  Atomgewichte  S.  492.  Danach  ist  also  O  =  12  oder 
=  16  oder  0,,  H  ä  1,  S  =  32, oder  S,,  HaO-  =  18  oder 
ito. 

e  mit  denselben  dargestellten  Formeln  lassen  sich  sonach 
Schwierigkeit  dadurch  auf  die  alten  Formeln  zurückführen, 
lan  die  Atomzahlen  der  dorchstrichenen  Symbole  verdop- 
die  nndorchstrichenen  dagegen  unverändert  lässt.  Das 
äurehydrat  z.  B.  hat 

je  empirische  Formel :     die  neue  typische  Formel :     die  alte  Formel : 
-G2H4O9  O2H3OI  0  C4H3  0g,HO 

i8  Wasser  erh&lt  in  den  Fällen,  wo  es  nicht  der  organischen 
idnng  zugerechnet  wird,  die  Bezeichnung  H2O. 


I.    Pflanzenfaser  oder  Cellulose. 
Gj2^io^io  oder  GeHjoOs. 

Keimen  der  Samen. 

U.  "g^w^w  In  dem  Samenkome  schlummert  die  Lebens- 
zeit; durch  Feuchtigkeit  und  Wärme  bringen  wir  sie  zum 
^hen. 

limen  von  Bohnen.    Verstich.    Man  übergiesse  einige 

mit  Wasser  und  lasse  sie  so  lange  an  einem  massig  war- 

stehen,  bis  die  Keime   hervorbrechen  und  die  aufge- 

len  Samen  sich  in  zwei  Hälfben  theilen.    Betrachtet  man 

p-      las  ^^^  jetzt  genauer ,  so  bemerkt  man  an 

der  Spitze,  wo  der  Keim  erscheint,  zwei 
zarte,  weisse  Blättchen;  aus  diesen  ent- 
wickeln sich  bei  weiterem  Wachsthume 
Stengel  und  Blätter,  während  der  Keim 
sich  zur  Wurzel    ausbildet.     Die    feste 
Masse,  woraus  diese  jungen  Organe  be- 
stehen, heisst  Pflanzenfaser;  sie  hat 
Ton  mannichfach  gestalteten,  theils  kugeligen,  theils 
[g  in  die  Länge  gezogenen,  an  einander  gereiheten. 
Blasen  oder  Zellen,  die  mit  einer  farblosen  Flüssigkeit, 
ifte  oder  Vegetationswasser,  angefüllt  sind.    Kann  das 
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Licht  auf  die  Bohnenpflanze  einwirken,  so  erzeugt  sioh  : 
Safte  ein  gi*üner Farbstoff^  das  Blattgrün;  in  denWnneb 
sich  dieser  Stoff  nicht,  weil  durch  das  Erdreich  das  Lk 
ihnen  abgehalten  wird.  Die  beiden  Hälften  der  Bohne  i 
läppen  oder  Kotyledonen)  verschwinden  allmälig  bei  der  f 
Entwickelung  der  Pflanze,  sie  dienen  derselben  als  die  en 
rung.  Die  meisten  Pflanzen  keimen  mit  zwei  Samenlap] 
kotyledonen). 

Keimen  von  Gerste.    Versuch.    Gerstenkörner,  anf 

Weise  zum  Keimen  gebracht,  treiben  nur  einen  einzigei 

gen  Blattkeim,  aus  dem  sich  nach  den  Blättern   der  Ha 

wickelt.    Auf  dieselbe  Weise  keimen  alle  unsere  Ghrasart 

Fi      164       Zwiebeln  (Monokotyledonen).     Griesst  man 

Gerste  das  Wasser  ab,  wenn  die  Samen  an 

len  und  vollkommen  durchweicht  sind,  nn» 

sie  dann,  in  einer  Tasse  über  einander  g« 

tet,  an  einen  kühlen  Ort,  so  kann  man  di 

weiliges  Umwenden  das  Wachsen  so  verlar 

\ind  reguliren,  dass  nur  die  Wurzelkeime  ii 

schein  kommen.  Verhindert  man  jetzt  das 

wachsen  durch  schnelles  Trocknen  derKöi 

einem  warmen  Ofen,  so  erhält  man  dada 

Malz   der  Brauer.    Die  Wurzelkeime  law 

nach  dem  Trocknen  leicht  abreiben ;  sie  geben  ein  vortn 

Futter-  und  Düngemittel  und  bestehen  der  Hauptsache -n 

Pflanzenfaser,  reichlich  durchdrungen  mit   stickstol 

Substanzen  sowie  mit  Kali-  und  anderen  Salzen,  welche  i 

des  Keimprocesses  aus  der  Gerste  in  die  Wurzelkeime 

gangen  sind. 

Verschiedenheit,  Darstellung  und  Eigensel 

der  Pflanzenfaser. 

557.  Versehiedenlieit.  Alle  Zellen  und  Gefftf 
Vegetabilien  bestehen  aus  Pflanzenfaser;  aus  diesem  Gn 
man  ihr  auch  noch  den  Namen  Cellulose  (Zellensubfti 
gelegt.  Die  Cellulose  ist  für  die  Pflanzen  das,  was  I 
Fleisch  und  Haut  zusammen  für  den  Thierleib   sind;  n 
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tte  Masse  aller  Pflanzenorgane  und  giebt  also  der  Pflanze 
orm  nnd  ihren  Halt;  sie  bildet  zugleich  die  den  Adern  der 
t  vergleichbaren  Höhlungen  und  Canäle  der  Pflanzen,  in 
der  Saft  sich  auf-  und  abbewegt.  Sehr  fein  verzweigt, 
ireich  und  leicht  verdaulich  flnden  wir  sie  in  den 
i  Blättern,  Blumen  und  Stengeln  und  in  dem  sogenannten 
le  der  Früchte  und  Wurzeln,  z.  B.  in  den  Aepfeln,  Pflau- 
üüben  etc.;  hart  und  schwerer  verdaulich  im  reifen 
im  Holz  (Holzfaser)  und  in  den  Schalen  der  Getreidearten 
y  steinartig  erhärtet  und  unverdaulich  in  den 
d  der  Pflaumen  und  Kirschen  und  in  den  Schalen  der  Nüsse ; 
porös  und  elastisch* in  dem  Marke  des Hollunders  und 
n  Korke;  sehr  langgestreckt  und  biegsam  in  dem 
Flachs  und  der  Baumwolle. 

^.  DarsteUung.  Versuch.  Man  übergiesse  Malzkeime 
Iftgespäne  mit  lauem  Wasser  und  lasse  sie  einen  Tag  lang 
9  dann  presse  man  das  Flüssige  durch  ein  Läppchen  ab 
ringe  es  zum  Kochen :  es  wird  eine  schwache  Trübung  und 
ängerer  Buhe  ein  lockerer  Bodensatz  entstehen  (Pflanzen- 
i).  Die  Flüssigkeit  enthält  noch  mancherlei  andere  Sub- 
ti  (Schleim,  Gummi,  Zucker,  Gerbstoff,  Salze  etc.)  aufgelöst, 
rch  Kochen  nicht  ausgefällt  werden.  Behandelt  man  die 
•  getrockneten  Keime  oder  Späne  mit  Weingeist,  so  löst 
ebenfalls  einige  Substanzen  (Harz  etc.)  auf;  ebenso  Aether 
Oel  etc.),  verdünnte  Säure  (Stärke  etc),  verdiinnte  Lauge 
iche  Proteinstoffe  etc.)  u.  a.  m.  Um  sich  reine  Gellulose 
lanzen  darzustellen,  muss  man  dieselben  hiemach  mit  ver- 
enen  Lösungsmitteln  behandeln,  um  auf  diese  Weise  alle 
3ile  aus  ihnen  zu  entfernen. 

ä  der  Untersuchung  der  Futtermittel  ist  man  über- 
ommen,  die  nach  successiver  Aufkochung  derselben  mit 
erdünnter  Schwefelsäure  und  sehr  verdünnter  Kalilösung 
ibende  Gellulose  als  „Rohfaser"  in  Rechnung  zu  bringen. 
r  Bereitung  des  Flachses  gelangt  man  durch  die  Röstungs- 
leichoperationen  zu  gleichem  Ziele.    (Holzcellulose  561.) 

(0.  m^enBchaften.  Die  Gellulose  ist,  wie  aus  ihrer  Dar- 
)gUiTt  hervorgeht,  unlöslich  in  Wasser,  Weingeist,  Aether 
erdünnten  Säuren   und  Alkalien.     Starke   Säuren   und 
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Alkalien  verändern  und  zetReteen  aie  wie  die  andernn  oi 
Sutstauzen.  Man  kennt  nur  ein  Löanngsmittel  der» 
btaue  Flüssigkeit,  welche  entstellt,  wenn  maa  Kupfero 
in  Salmiakgeist  anäöst;  aus  dieser  Losung  wird  sie  dnr 
Alkaliaalze,  Gummi  und  Zucker  ah  ein  amorphes. -weiei 
wieder  niedergesebiagen,  das  durch.  Jod  braun  oder  vio 
Jod  ond  Sehwefekäure  dunkelblau  gelarbt  wird.  Auf  d 
Weise  erkennt  man  die  Cellulose  der  Pflanzen  bei  mikroi 
Unterauchungen;  betupft  man  dan  Ob.ject  erst  mit  Seh 
und  nacbher  mit  Jodtinctur,  so  färben  sich  die  aus  Ce^ 
stehenden  Pdanzentheile  schön  blau  (Stärke  wird  d 
tinctnr  allein  blau). 

Holzfaeer  und.  Holzbast. 

B60.   Holaftieer.     An    dem   durL-h    die   folgende  1 

deutlichfen  Durch ac hn itt  e  eines  Baumatammea 

recht  deutlich  sehen,  welchen  Einfluas  das  Alter  auf  di 

faaer  auBülit  and  wie  verschiedenartig  diese   in   einem 


Fig.   165. 


rf  CambiuiD  oder 
t    gplintl 

/  K„.  I  "■'"•* 

g  Mnrk  und  Marl 


I 

per. 

1 


ben  Baume  vorkommt.  Epidermis  und  Eorkj 
I  äussere  Rinde  oder  Borke,  die  langgestreckten  1 
t  Zellgewebe  verbunden,  die  innere,  welche,  mit 
im,  inabeaondere  die  Emäbrung  und  das  Wachatlm 
'S  durch  Zuführung  von  sogenanntem  Habrungi 
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t  Bftnm  ein,  wenn  alle  Baetfasem  ringsum  durch- 
en, «älmiid  er,  wie  mau  au  hohlen  Bäumen  «ieht, 

kann,  veno  er  nur  noob  Bast  und  Rinde  hat,  mag 
tliobe  HolimMte  Terfsnit  und  verschwunden  sein. 
I  snnächst  liegende,  lockere  und  helle  fiok  wird 
at,  dae  innere,  dichtere  und  featere  aber  Kern - 
:ztere  iit  gewöhnlich  dunkler  geSrbt,  oft  auch  mit 
hzogen  (Bothholz,  Blaubolz  etc.],  und  erlangt  seine 
durch,  dass  eich  aus  dem  Safte  der  Zellen  immer 
.sse  (HolEenbatanz,  Lignin,  incruatirende  Substanz) 
iwände  ablagert,  wodurch  die  Zellenhöhle  immer 
rt,  ja  endlich  ganz  auigefiillt  wird. 

Cambinm  aas  erzengt  sich  bei  den  Holzpflanzen 
mer  eine  neue,  dünne,  Bast-  und  Rindenscbicht  und 

Fig.  166.  ^'"^    ^^^^'    <''<^«''«    ^°^- 

Schicht  (Jahresringe),   wäh- 

rk_l^  rend  zugleich  ein  Splintring 

"^■ÄSl/i-j  in  Kernholz  übergeht.    Die 

iSn2pa|^K~^;^  beistehende  Figur  zeigt  die 

!)P£lRllliil  Stmctur  des  Fichtenhol- 

T  ntJ!    I  w  11 1  Vergrösserungsglase.      Das 

(llll^l  II  I  illl  Vorsommer,  gleichzeitig  mit 

I  rIhI  'llilllf  ^^^   Bl^^'''t^^''''sl'^iiS    B^' 

lü-l^^lFiWlIin^  bildete   Holz    besteht    aus 

dünnwandigeren    Zellen 
und     hat      deaahelb      eine 
chaffenheit  als  das  dichtere,  kernigere  Holz,  welches 
ra  Nachsommer,  nach  Beendigung  des  Blattwuchses 
aus  dickwandigeren  Zellen  zuaammen gesetzt  iat. 

olaoelluloae.    Wenn  die  Holzzellen  von  dem  Lignin 

befreit  werden,  so  stellen  sie  eine  Faaermasse  von 
tmkeit,  Länge  und  Feinheit  dar,  daas  sie  eine  gleiche 
zu  Papier  gestattet,  wie  die  Fasermaaae  der  leineneu 
>BBe  Fabrikanlagen  beschäftigen  sich  gegenwärtig  mit 
lg  der  Holzcellulose  zu  diesem  Zwecke,  indem  sie  daa  in 
hnitteueHolz,  namentlich  jüngeres  Nadelholz,  welches 
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gut  ausgetrocknet  50  bis  55  pGt.  Gelluiose  enthälti  in 
senen  eiserDen  Dampfkesseln  unter  sehr  hohem  Dmök 
der  Natronlauge  so  lange  kochen,  bis  Lignin,  Harz  eto. 
übergegangen  sind ;  die  zurückbleibende  Gelluiose  wird 
waschen,  gebleicht  und  auf  die  übliche  Weise  in  Hell 
auch  ohne  solche,  weiter  verarbeitet.    Die  durch  Bildi 
artiger  Substanzen  ganz  schwarz  gefärbte  Natronlauge 
Wiedergewinnung  des  Alkalis   eingedampft   und  durch 
in  einem  Calcinirofen  von  den  organischen  Stoffen 

Auf  ähnliche  Weise  stellt  man  sich  auch  die  Strol 
lose  aus  Strohhäcksel  von  Weizen  und  Roggen,  aus 
zuvor  die  schwereren  Gliederknoten  entfernt  hat,  dar, 
sich  ebenfalls  als  ein  vortrefflicher  Papierstoff  erwiesen ! 
trocknes  Stroh  enthält  gegen  50  pCt.  Gelluiose. 

Der    in   den  sogenannten  Schleifereien  durch  m< 
Zerreissen  und  Zerreiben  des  irischen,  nassen  Holzes 
breiartige  Holzstoff  liefert    wegen  der  Starrheit  der 
ligninhaltigen  Holzfaser  ein  brüchiges  Papier,  in  Verl 
Lein-,  Holz-  oder  Strohcellulose  dagegen  ein  branchl 
letzterer  Art,  als  ein  Verlängerungsnuttel  der  theureren' 
findet  er  jetzt  die  allgemeinste  Verwendung  zur  H< 
gewöhnlicheren  Papiersorten. 


562.    Holzbast.    Legt  man  die  Rinde  desLindenl 
Wasser,  bis   die  äussere  Rindenschale  brüchig  geworden 
kann  man  nach  dem  Trocknen  den  inneren,  faserigen  Tl 
Rinde  losschälen;  er  stellt  dann  den  zum  Anbinden  der 
gebräuchlichen  Lindenbast  dar.    Die   aus    der  Epidermiij 
der  Korksubstanz  bestehende  äussere  Rinde  (Borke)  erfthrtf 
bei,    nebst    den  reichlich  vorhandenen  Bastmarkstrahlflif 
raschere  Zersetzung  als  das  innere  Bastgewebe  und  wird 
brüchig,  so  dass  es  sich  von  letzterem  abreiben  lässi 

An  die  ihrer  langgestreckten  Bastfasern  wegen 
wichtig  gewordenen  einheimischen  Pflanzen  Lein  und  Bfif^ 
noch  einige  indische  Gorchorusarten  anzureihen,  deren 
glänzende  Bastfaser  unter  dem  Namen  Jute  in  steig^det^ 
gen  nach  Europa  gebracht  und  zur  Fabrikation  gröbeiwi 
feinerer  Gewebe  verwendet  wird.  Auoh  des  Nenseell 
flachs  es  mag  hier  gedacht  werden,  der  aus  den 
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einer  UHenaitigen  Pflanze,  Phormium  tenax ,  besteht 
Lreh  grofsen  Glanz  und  grosse  Festigkeit  auszeichnet; 
ler  i>Mierhaftigkeit  wegen  besonders  für  die  Schiffs- 
on  werüivollen  Manilahanfes,  welcher  die  Gefäss- 
Blattscheiden  von  Musa  textilis  u.  a.  darstellt. 
Lsten  Pflanzen  enthalten  in  dem  Baste  und  der  Kinde, 
tren  Stoffen,  einen  zusammenziehend  schmeckenden, 
öslichen  Stoff,  der  unter  dem  Namen  Gerbstoff  oder 
>ekannt  ist. 

»spinnstfasem  (Flachs  und  Baumwoll^B). 

Ilaolis-  oder  Leinenfaser.  Diese  bildet  den  Bast 
inze.  Beim  Hosten  desselben  geht  die  Rinde  durch 
ade  Einwirkung  ^der  Feuchtigkeit  und  der  Luft  in 
(Thauröste)  oder  beim  Liegen  in  Wasser  (Wasserröste) 
über  und  kann  dann  nach  scharfem  Trocknen  durch 
Hin-  und  Herbiegen  (Brechen)  abgerieben 
werden ;  die  Bastgefässe  hingegen,  welche 
nicht  so  schnell  in  Verwesung  übergehen, 
bleiben  übrig  und  geben,  wenn  man  sie 
durch  das  sogenannte  Hecheln  möglichst 
von  einander  getrennt  und  zugleich  pa- 
rallel gelegt  hat,  den  bekannten  Flachs. 
Gleiches  gilt  von  der  Bereitung  des  Han- 
fes aus  dem  Bast  der  Hanfpflanze.  Das 
beim  Hecheln  abfallende  Werg  besteht 
aus  verworrenen  Bastfasern.  Unter  dem 
Mikroskop  betrachtet,  erscheinen  die 
langgestreckten  Zellen  der  Flachsfaser 
als  gerade  Röhren  mit  so  dicken  Wänden, 
dass  sie  nicht  einsinken  oder  platt  werden, 
sondern  eine  egale,  glatte  (rundliche) 
Walzenform  zeigen.  Durch  diese  äussere 
Beschaffenheit  lassen  sich  die  Leinen- 
fasern von  den  Fasern  der  Baumwolle 
sehr  genau  (564)  unterscheiden.  Bei  dem 
st  oder  Gewebe  verarbeiteten  Leinen  bemerkt  man 
noch  geborstene  Stellen  (a),  sowie  knotenförmige  An- 
3n  oder  Querstreifen  (h)  an  den  Fasern,  welche  diesen 
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ein  gegliedertes  Ansehen  ertheilen ;  es  sind  dies  Elixidrael 
durch  starken  Druck  oder  durch  Quetschung  entstandf 

Bleichen  der  Pflanzenfaser.  Der  Flachs 
graue  Farbe,  weil  er  einen  grauen  Farbstoff  enthält,  der: 
und  Lauge  nicht  auflöslich  ist,  wohl  aber  in  Lauge 
wird,  wenn  man  den  Flachs,  oder  das  daraus  gespomu 
oder  die  aus  diesem  gewebte  Leinwand,  lange  Zeit  hindi 
Einflüsse  des  Lichts,  des  Wassers  und  der  Luft  ausse 
geschieht  auf  dem  Bleichplane  durch  Ausbreiten  auf  Basi 
bleiche).  Der  hierdurch  veränderte  und  löslich  geword 
Stoff  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Kochen  mit  Lauge  ( 
entfernt.  Ein  schnelleres  Bleichen  erzielt  man  durch  1 
düng  von  Chlor,  welches  wegen  seiner  sehr  starken  T 
Schaft  zum  Wasserstoff  allen  organischen  Körpern  19 
entzieht,  wodurch  sie  farblos  und  auflöslich  werden  (Ghk 
Man  könnte  hierbei  die  Frage  aufwerfen,  woher  es  koi 
bei  diesen  beiden  Bleichprocessen  nur  der  Farbstoff,  o 
zugleich  die  Pflanzenfaser  zersetzt  werde?  Dies  komi 
weil  der  Farbstoff  aus  vier  Elementen  (CHON),  diePflfl 
aber  nur  aus  drei  Elementen  (CHO)  besteht;  der  z 
gesetztere  (vier elementige)  Stoff  wird  aber,  nach  552. 
und  eher  zersetzt  werden,  als  der  einfachere  (dreiel 
Stoff.  Wollte  man  die  Leinwand,  nachdem  sie  schon 
worden  ist,  auf  di«  eine  oder  die  andere  Art  noch  längei 
so  würde  nun  auch  die  Pflanzenfaser  zersetzt  und  mürb 
ein  Fall,  der  oft  zufällig  eintritt,  wenn  Leinwand,  Ka 
Papier  zu  lange  oder  zu  stark  mit  Chlor  behandelt  woi 

564.  Baumwolle.  Die  Baumwolle  besteht  aus  za 
len  Haaren,  die  sich  an  der  Baumwollenpflanze  in  be 
Menge  um  den  Samen  herum  bilden.  Vergrössert  ste 
Haare  oder  Fasern  der  Baumwolle  gleichmässige  Röl 
Knoten  und  Querwände  dar;  entgegengesetzt  wie  bei 
faser  sind  aber  hier  die  Wände  so  dünn,  dass  sie  zusain 
und  sich  zugleich  drehen,  wodurch  die  Röhre  flach  uii 
wird  und  ein  gewundenes  Ansehen  erlangt.  Die  Bann 
ist  von  Natur  schon  weiss  (nur  bei  der  Nankingbaumn 
und  bedarf  also  keiner  Bleiche.    Wenn  demungeachtet 
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n  Garne  und  Zeuge  doch  gebleicht  werden ,  so  hat 
168.  die&  nur  den  Zweck,  die  beim  Spinnen 

und  Weben  derselben  hinzugekommenen 
fettigen^  schweissigen  und  mehligen  Kör- 
per (Schlichte  etc.)  wieder  wegzuschaf- 
fen. Man  bewirkt  dies  jetzt  allgem'ein 
durch  Kochen  mit  Natronlauge  oder 
Kalkmilch  und  Einlegen  in  eine  dünne 
Chlorkalkauflösung.  Der  hängengeblie- 
bene Kalk  wird  durch  höchst  verdünnte 
Säure  (Sauerbad),  die  hängengebliebene 
Säure  hinwiederum  durch  Spülen  mit 
Wasser  entfernt. 


W' 


Wie  wichtig  die  vorgenannten  Arten 
von  Pflanzenfaser  wegen  ihrer  Benutzung 
zu  Garnen,  Geflechten  und  Geweben 
aller  Art  sind,  ist  bekannt  genug;  wir 
kleiden  uns  in  Pflanzenfaser,  wir  schrei- 
ben und  drucken  darauf,  wir  erbauen 
daraus  unsere  Häuser  etc. 


wag  der  Pflanzenfaser  durch  Schwefelsäure« 

)lz,  Leinwand,  Papier,  in  Schwefelsäure  getaucht, 
tohlt  und  bei  längerer  Einwirkung  ganz  zerlegt 
Brs  schnell  beim  Erhitzen.  Die  Schwefelsäure  ent- 
llulose  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  sich  zu 
nden  und  dann  an  die  Schwefelsäure  treten.  Reibt 
bstanzen  dagegen  ganz  allmälig,  ohne  dass  eine  Er- 
steht, mit  englischer  Schwefelsäure  zusammen,  so 
ae  Schwärzung  in  eine  kleisterähnhche  Masse  über, 
»ich  bei  rascher  Vermischung  mit  Wasser  ein  amor- 

Körper,  Amyloid,  niederschlägt.    Lässt  man  die 

stehen,  so  wird  sie  in  Wasser  löslich,  weil  dieCel- 
ctringummi  (603)  übergegangen  ist.    Kocht  man 

mehrere  Stunden,  so  gehen  Dextrin  und  Gellulose 

Zucker  über  (604). 

d  t ,  die  Schale  der  Chemie. 
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Leinwandprobe.  Versttch.  Man  tauche  eii 
halbbaumwollener  Leinwand,  je  nach  ihrer  Feinheit 
nuten  zur  Hälfte  in  englische  Schwefelsäare  und  spn 
in  Wasser:  die  Baumwollcellulose  erfahrt  die  ange| 
quellung  und  Auflösung  weit  schneller  als  die  Leii 
bei  richtig  getroffenem  Zeitpunkte  werden  die  ba 
Fäden  des  Gewebes  entfernt  und  nur  noch  die  Lein« 
letzteren  übrig  sein. 

Pergamentpapier.  Versuch.  Man  vermischt 
englische  Schwefelsäure  mit  1  Thl.  Wasser  und  tan 
Mischung,  nachdem  sie  wieder  kalt  geworden,  ungeleii 
doch  nur  einige  Secunden,  und  wasche  es  sogleich 
aus,  dem  man  etwas  Salmiakgeist  zugesetzt  hat:  d 
wird  hierdurch  oberflächlich  in  Amyloid  verwände! 
Papier  erscheint  nun  nach  dem  Trocknen  pergan 
wasserdicht  und  sehr  zähe  (Pergamentpapier),  so  da« 
luftdichter  Verschliessung  von  Gefassen  verwenden 
Wasser  quillt  es  auf  und  wird  schlüpfrig;  in  diese: 
ist  es  als  feuchte  Membran  zu  endosmotischen  oder  * 
Versuchen  sehr  geeignet  (535). 

Veränderung  der  Pflanzenfaser  durch  Salpet 

566.  Holz,  in  Sälpeter  säure  getaucht,  wird] 
und  bei  längerer  Einwirkung  ganz  zerlegt;  die  Si 
wirkt  oxydirend  auf  die  Holzbestandtheile,  indem  si 
an  sie  abgiebt.  Bei  längerem  Kochen  mit  Salpetei 
endlich  aller  Kohlenstoff  des  Holzes  oder  der  Cellulc 
lensäure  und  aller  Wasserstoff  zu  Wasser  oxydirt; 
diesen  Vorgang  als  eine  Verbrennung  auf  nass 
ansehen.  Ganz  anders  wirkt  diese  Säure  in  höchst  co 
Zustande,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt. 

567.  Nitrocellulose  oder  Sehiessbaumwolli 

Man  vermische  20  Grm.  von  der  stärksten  Salp< 
(specif.  Gew.  =  1,5)  mit  40  Grm.  englischer  Schwe 
giesse  das  Gemisch  in  einen  Pprzellanmörser  oder  en 
und  drücke  so  viel  Baumwolle  (Dochte,  Watte,  Drud 
mit  der  Mörserpistille  hinein,  als  davon  durchweicht  ^ 
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olle  fünf  Minuten  lang  geweicht  hat,  so  nimmt  man  sie 
Bern  Glasatabe  herans,  wirft  sie  in  ein  Gefäss  mit  Wasser 
rascht  sie  bo  lange  mit  immer  neuen  Mengen  von  Wasser, 
9  darauf  gedrücktes  blaues  Probirpapier  nicht  mehr  röthet. 
presst  nun  die  Wolle  mit  der  Hand  aus,  breitet  sie  auf 
Papierbogen  und  trocknet  sie  an  einem  luftigen  Orte.  Das 
(nen  auf  einem  Ofen  ist  gefährlich,  da  auf  diesem  leicht 
Entzündung  eintreten  kann. 

Schlägt  man  die  so  bereitete  Schiess wolle  auf  einer 
feen  Unterlage  stark  mit  einem  Hammer,  so  knallt  sie  heftig ; 
.man  sie  mit  einem  heissen  Draht  oder  einem  glimmen- 
i,  so  verbrennt  sie  blitzschnell,  ohne  etwas  zurückzulas- 
Gewehre  geladen,  wirkt  sie  wie  Schiesspulver,  ja  ihre 
ist  noch  4-  bis  5mal  stärker  als  die  des  letzteren.  Muss 
[Wolle  hiemach  als  ein  höchst  gefährlicher  Körper  an  ge- 
werden, so  ist  es  unerlässlich ,  bei  derartigen  Versuchen 
^össte  Vorsicht  und  nur  ganz  kleine  Quantitäten  Wolle 
lal  anzuwenden. 

Ke  chemische  Veränderung,  welche  die  Baumwolle 
jrt,  wenn  sie  in  das  erwähnte  Säuregemisch  getaucht  wird, 
der  Hauptsache  nach  darin,  dass  ein  Theil  des  Wasser- 
in der  Cellulose  (je  nach  der  Bereitung  2  bis  5  Atome) 
IJntersalpetersäure  (NO4  oder  NO2)  ersetzt  wird;  der  aus- 
lene  Wasserstoff  der  Cellulose  tritt  mit  dem  ausgeschie- 
Sauerstoff  der  Salpetersäure  zu  Wasser  zusammen.  Das 
»geben  bereitete  Präparat  besteht  vorherrschend  aus 
Nitrocellulose.  Man  nennt  diese  Art  der  Einwirkung 
iSubBtitution.  Die  Schiesswolle  enthält  sonach  viel 
jr  Sauerstoff  als  die  gewöhnliche  Baumwolle,  und  ausser- 
^och  Sticksto ff  in  chemischer  Verbindung;  der  erstere 
Act  die  heftige  Verbrennung,  der  letztere  aber,  sammt  den 
k  die  Verbrennung  gebildeten  Gasarten,  die  heftige  Explo- 
Die  Schwefelsäure  hilft  nur  indirect  mit,  indem  sie  das  in 
pilpetersanre  enthaltene  und  das  aus  der  Baumwolle  aus- 
liesde  Wasser  an  sich  zieht  und  festhalt.  Aehnlich  wie  die 
loM  wird  auch  der  Mannazucker  und  das  Glycerin 
l  Salpetersäure  in  eine  explodirende  Verbindung  verwandelt 

■laimit  und  Nitroglycerin). 
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568.  CoUoditun.  In  Aether,  dem  man  etwa 
Alkohol  zugesetzt  hat,  löst  sich  die  Trinitrocellolose  i 
aber  eine  Nitrocellulose,  welche  man  auf  die  Weil 
dass  man  1  Theil  Baumwolle  in  ein  noch  warmes  G< 
20  Theilen  gestossenem  Kalisalpeter  und  31  Theilen 
Schwefelsäure  bringt,  gut  durcharbeitet  und  bedeckt 
stehen  lässt,  worauf  man  sie  mit  grossen  Mengen  ^i 
ständig  auswäscht.  Dass  hierbei  die  Schwefelsäure  di 
säure  des  Salpeters  frei  macht  und  diese  nun  auf  di 
wirkt,  ist  kaum  nöthig  zu  bemerken.  Die  ätherische 
Lösung  dieses  Präparats  lässt  beim  Verdunsten  des  A 
Gelöste  als  eine  feine,  feste,  biegsame  und  für  Wasse 
dringliche  Haut  zurück.  Man  benutzt  dieselbe  anter  c 
Gollodium  anstatt  des  Heftpflasters,  zur  Bereitung  kl 
ballons,  in  der  Photographie  u.  a.  m. 

Man  nannte  solche  Verbindungen,  in  denen  ein  ii 
organischer  Körper  sich  mit  starken  Säuren  unter  Ne 
vereinigt,  als  ob  er  eine  Basis  wäre,  oder  aber  mit  st« 
als  ob  er  eine  Säure  wäre,  früher  gepaarte  Verbi 
und  den  betreffenden  organischen  Körper  den  Paarlii 


Veränderung  der  Pflanzenfaser  durch  AI 

569.  Wird  Cellulose  mit  Kalihydrat  ohne  Luftzut 
so  verwandelt  sie  sich  ohne  Schwärzung  in  Produete 
nichfachsten  Art,  nämlich  in  Wasserstoff,  Methylalfc 
geist),  Oxalsäure,  Kohlensäure,  Ameisensäure,  Ewis 
Propionsäure,  welche  letzteren  mit  dem  Kidi  verbniid 
bleiben.  Nimmt  man  das  Erhitzen  stärker  und  bei 
vor,  so  erzeugen  sich  dunkelbraune,  den  HumuBsaM 
liehe  Verbindungen  aus  der  Gellulose.  Derselben  Zeil 
terliegen  auch  Stärke,  Gummi,  Rohrzucker  undS^ümie 
gleicher  Behandlung. 

Wie  alkalische  Stoffe  auch  bei  gewöhnlicher  Tem] 
die  Pflanzenfaser  wirken,  kann  man  leicht  wahmehz 
man  ein  Stück  gebrannten  Kalk  in  Papier  einwickelt 
Wochen  darin   liegen  lässt,  das  Papier  wird  naeh  < 
ganz  mürbe  geworden  sein.   Die  Landwirthe  undGärti 


icuDg  ^ar  wohl,  dämm  mengen  sie  Quecken  und  anderea 
mit  Kalk  oder  Asche,  um  ein  schnelleres  Verrotten  oder 
ilerselben   au  bewirken. 


rung   derPflt 

Luftzi 


t  [VerbrennuDB)- 


I.  Vertrennung  und  Elementaranalyse.  Dass  Holz 
lU.T  Luft  erhitzt,  verbrennt,  d.  h.  in  Kohlensäure  und 
.  rpetzt  wird,  davon  ist  schon  früher  ausführlich  die 
,vesen.  Alle  Pflan/enstoffe  lassen  sich  auf 
Weiae  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  verbren- 
',ii  in  denselben  unorganische  Stoffe  (Salze  und  Erden) 
■---f)  bleiben  diese,  weil  sie  nicht  flüchtig-  sind,  als  Asche 

lurch  den  Sauerstoff  der  Luft,  kann  man  die  Pflanzen- 
■-[.■leicben  die  Thiers(offe)  auch  durch  den  Sauers tofl'  an- 
riier,  die  man  damit  zusammenmischt,  z,  B.  desKnpfer- 
-  chromsBuren  und  ohiorsauren  Kalis,  oder  direct  durch 
■  iierstoffgas  verbrennen.  Nimmt  man  eine  solche  Ver- 
_'  in  einer  Röhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase  «c 
Ke  mit  dem  Chlorcalciumrohre  A  und  dem  Eali-  oder 
Fig.  160. 


i 


iftpparate  B  erlunden  et  so  "Mrd  das  be  dei  Verbren- 
sebddete  W  ftaa<r  durch  das  ChlorLaltium  des  ereteren, 
■Teuple  Kohlensaure  aber  durch  die KsliJösung  des  letz- 
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teren  zurückgehalten  und  man  kann  nun  aas  der  Ge«| 
nähme  dieser  beiden  Gefässe  das  Gewicht  des  Wasierä 
und  Kohlenstoffs  berechnen,  welche  der  verbrannte-] 
enthielt.  Was  an  dem  Gewichte  des  in  Untersuchung  m 
nen  Körpers  noch  fehlt,  ist  die  Menge  von  Sauerstoffil 
enthielt.  Das  in  der  obigen  Figur  angegebene  Uformigq 
nungsrohr  C  dient  zur  Fixirung  der  etwa  aus  B  entwei 
Dämpfe,  die  Aspiratorflasche  V  zur  Nachsaugung  der 
Quantitäten  von  Wasserdampf  und  Kohlensäure  aus  der 
nungsröhre,  und  der  Blechschirm  F  zur  allmäligen  Fi 
des  Feuers,  welches  man  durch  glühende  Kohlen  in  dem 
dienenden  Blechkasten  um  die  Yerbrennungsröhre  hemmd 
Die  eigenthümliche  Form  des  Elaliapparates  bewirkt  eine  l 
holte  und  sehr  innige  Berührung  der  gasförmigen  Yerbrei 
producte  mit  der  Flüssigkeit,  da  diese  sich  von  Kugel  «li 
durch  die  Kalilösung  hindurchdrängen  müssen.  Auf  die  ij 
bene  Weise  ist  man  im  Stande,  die  in  einem  organischen] 
enthaltenen  drei  Elemente:  Kohlenstoff,  Wasserstoff  nndj 
Stoff,  mit  grosser  Genauigkeit  zu  bestimmen ,  man  nennt  eil 
artige  Untersuchung  deshalb  eine  Elementar-Anal yil 

571.  Stickstoffbestimmung.  Enthält  ein  orgn 
Körper  ausser  den  drei  genannten  Elementen  auch  nocb  1 
Stoff,  so  entweicht  derselbe  bei  der  Verbrennung  unveil 
als  Gas  und  kann  bei  einer  besonderen  Analyse  gesi 
und  bestimmt  werden.  Erhitzt  man  solche  Körper  hingeg 
starken  wasserhaltigen  Basen,  z.  6.  mit  Kali-  oder  NatrcAi 
und  Kalk,  so  entweicht  (mit  wenigen  Ausnahmen)  der  in 
enthaltene  Stickstoff  mit  Wasserstoff  verbunden  als  Am» 
aus  dem  sich  ebenfalls  der  Stickstoffgehalt  genau  berechsfli 
wenn  man  es  in  einem  mit  Säure  angefüllten  KugeUppm 
fängt  und  dann  in  Ammoniumplatinchlorid  verwändelü 

Veränderung  der  Pflanzenfaser  durch  HiM 
gehindertem  Luftzutritt  (Yerkohlung)* 

Unvollständige  Verbrennung  des  HoIms. 

572.  Wird  Holz  bei  ungenügendem  Luftzutritte  erinl 
^ies  z.  B.  in  den  meisten  unserer  Oefen  der  Fall  ist,  •• 


Ilenatoff  uDverhranot  uud  setzt  aich  aus  ileti  Luft- 
,die  Flftmme  bilden,  als  Rubb  ah.  Ebenen  uimtut 
Sbeil  des  verbrennenden  Kohleustoü's  nur  ball)  so 
f  auf,  aJfi  bei  reichlich  vorhandener  Luft,  und  ea 
User  Kohlensäure  auch  Eoblenoxydgas  (Kahlen dunst). 
Ueaen  Verbindungen  eich  auch  3ooh  andero  aigen- 
bstansen  bilden,  zeigt  schon  der  auffallende  Qeni:;h 
der  in  den  Schornsteinen  sich  absetzeude  saure 
GlanzrusB.  Viel  dentlicher  lasseti  aich  diese  Zer- 
dcte  der  Pflanzenfaser  wahrnehmen,  wenn  man  das 
R  abgeBchloHaener  Luft  erhitzt. 
Man  unterwerfe  Hob-,  wie  es  131  besclirieben  wor- 
len  Deatillationi  man  erhält  dabei  viererlei 
res  leicht  zu  utiterBcheidendeProducte:  1]  Hol/- 
Fig.  I7ü. 


gelöBtem  Theer  herrührt,  einen  brenzlichen  Gen 
sehr  aauren ,  unangenehm-brenzlichen  0eschmack. 
hestandtheite  sind  EssigBäure  und  WaEser;  aai 
er  Kreosot,  IIolz){eiBt,  Aceton  und  mehre 
thümliche  ötofFe.  Wegen  seines  EsBigBänregeha 
Billigkeit  wird  er  vielfach  zur  Darstellung  von  essi 
insbesondere  von  solchen,  die  in  der  Drackerei  ur 
n'endung  finden,  gebraucht,  z.  B.  za  holzeasigiiaur 
Bleiosyd,  Natron  etc. 

Verxuch.  Auf  ein  Stück  mageres  Rindfleia 
Holzessig  und  lasse  es  einige  Stunden  durchweich 
kann  nun  getrocknet  und  aufgehoben  werden,  ol 
Fäulniea  übergeht,  denn  es  hat  durch  den  Holze 
liehe  Veränderung  und  Haltbarkeit  erlangt,  wie  i 
gere  Einwirkung  von  Rauch.  Zur  Tödtnng  der 
indessen  diese  „Schnellräucherang"  nicht  aosreicl 

Kreosot.  Diese  fänlnisshemmende  Kraft  erl 
essig  durch  einen  ei genthümlicben  Stoff,  der  denN 
(Fleischerhalter)  bekommen  hat,  und  von  dem  dei 
ungei&hr  2  bis  3  Proc.  aufgelöst  euthUt.  Du  rei 
eine  farblose,  allmälig  sich  bräunende,  Alähnlio 
welche  sehr  stark  nach  Baach  riecht,  aehr  brau 
und  dabei  die  zarte  Hant  der  Zunge  oder  der  i 
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lii  leicht  löst)  verddnnen,  weil  es  ausserdem  zn  ätzend  wirkt. 
)kl  Wasser  lösen  etwa  1  Tropfen  Kreosot  auf;  diese  Auf- 
m  (Kreosotwasser  oder  Aqua  Binelli),  die  auf  Fleisch  ebenso 
W  wie  Holzessig,  wird  als  blutstillendes  Mittel  angewendet. 
pAuch,  der  sich  bei  der  nie  ganz  vollständigen  Verbrennung 
Bolz  oder  Steinkohlen  in  unseren  Oefen  bildet,  enthält  immer 
b  Kreosotdampf,  und  diesem  verdankt  er  seinen  eigenthüni- 
Geruch  und  die  Eigenschaft,  die  Augen  zu  Thränen  zu 
Alles,  was  die  vollständige  Verbrennung  hindert,  z.  B. 
ider  Luftzug,  nasses  Brennmaterial,  muss  demnach  die 
lildnng  vermehren  und  den  Rauch  beissender  macheu. 
luchem  von  Fleisch  ist  dieser  Rauch  gerade  der  wirk- 
daher  erzeugt  man  ihn  zu  diesem  Behufe  absichtlich  durch 
m  grünem  Reissigholze  oder  durch  Hemmung  des  Luftzuges. 

HolBgeiBt  oder  Methylalkohol.  DestilliH  man  den 
sehr  langsam,  so  geht  zuerst  eine  geistige,  branntwein- 
FlüBsigkeit  über,  die  roher  Holzgeist  genannt  wird. 
iptsache  nach  besteht  diese  Flüssigkeit  aus  einem  Körper, 
in  seinen  Eigenschaften  und  Umwandlungen  die  grösste 
;eit  mit  dem  Alkohol  oder  ViTeingeist  hat,  aber  in  an- 
weise zusammengesetzt  ist.  Man  hat  sie,  dieser  Aehnlicli- 
^«gen,  Holzgeist  oder  Holzalkohol  (Methyloxydhydrat)  ge- 
BVvnd  gewinnt  sie  in  den  Holzessigfabriken  in  solcher  Menge, 
Msn  sie,  bis  zu  70>  bis  80«  Tr.  durch  Rectification  verstärkt, 
>«iin8piritu8  verkauft  (683). 


Holstheer.  Der  Holztheer  ist  harziger  Natur,  d.  h. 
■Mich  in  Wasser,  wohl  aber  in  Weingeist;  ausserdem  ist 
N^  kohlenreich,  wie  schon  aus  seiner  schwarzen  Farbe  ^e- 
ilBB  werden  kann.  Bei  der  Destillation  trennt  er  sich  in 
llditiges  Oel  (Holztheeröl),  aus  dem  sich  verschiedene  flüs- 
mUenwasserstoffe  abscheiden  lassen,  von  denen  einer  unter 
tfaaen  Pin  affin  als  Brennöl  benutzt  wurde,  und  in  ein 
WBihtiges,  schwarzes  Brandharz  oder  Pech.  Dieselbe  Tron- 
iMblgt  auch,  nur  langsamer,  wenn  man  Holz  mit  Thecr 
Ifeiit*  das  in  den  Poren  des  Holzes  erhärtende  Harz  ver- 
V  dann   da«  Eindringen  des  Wassers,  und  hierdurch,  wie. 

auch  im  Holztheer  eDthaltene  Kreosot,  wird  di-cT^^T- 
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Setzung  des  Holzes  durch  die  FäulniBS  verhindert  (Tl 
Kalfatern  der  Schiffe  etc.)-  Wird  das  Holztheeröl  stark 
so  setzt  sich  aus  ihm  ein  krystallimscher ,  wachsähn 
per,  Paraffin  genannt,  ab,  der  gereinigt  eine  blen« 
durchscheinende,  perlmutterglänzende,  zwischen  45* 
schmelzende  Masse  darstellt,  die  man  zur  Ker^en&bri 
wendet,  seitdem  man  sie  durch  trockne  Destillatio 
Braunkohlen-  und  Torfsoften  in  grösseren  Meng^  ge 
Paraffin  besteht  aus  einem  Gemenge  verschiedener, 
Sumpfgase  homologer  fester  Kohlenwasserstoffe. 

Die  trockne  Destillation  des  Holzes  zeigt  auf  eis 
die  Augen  fallende  Weise,  wie  ausserordentlich  leicht 
nichfach  die  organischen  Körper  sich  zersetzen  an 
eigen thümliche  neue  Körper  umwandeln  lassen.  1 
braucht  das  Holz  zu  werden,  um  in  eine  Säure  und  eil 
wein  ähnlichen  Körper,  in  Öl-,  wachs-  und  harzartige 
Leuchtgas  und  Kohle  zu  zerfallen.  Und  hiermit  ist  die 
keineswegs  geschlossen.  Ausser  den  hier  genannten  Kö 
noch  viele  andere  aufgefunden  worden,  die  gleiduer 
zeugt  werden,  und  jeder  dieser  Körper  lässt  sich  wi< 
Erhitzung,  durch  Behandlung  mit  Säuren,  Basen,  Clil< 
in  zahllose  andere  umwandeln.  In  dieser  Region  steht  < 
sehen  Forschungen  ein  Feld  offen,  das  gar  keine  Gi 
ein  Feld,  das  um  so  unabsehbarer  sein  muss,  als  alle  ^ 
Stoffe,  bei  Abschluss  von  Sauerstoff  erhi' 
kohlt  und  in  brenzliche  Producte,  die  abei 
schiedenen  Körpern  wieder  verschieden  s 
legt  werden,  wie  man  dieses  bei  der  trocknen Dert 
Tabacks  in  den  Tabackspfeifen,  der  Steinkohlen,  Braun 
recht  deutlich  sehen  kann. 

Unvollständige  Verbrennung:  der  Steinkoh 

576.  Steinkohlentheer.  Steinkohlen  sind  aosP 
Vorzeit  entstanden,  die  bei  einer  Erdrevolntion  «• 
schwemmt  und  tief  unter  Schlamm  und  EIrde  begrab 
Erhitzt  man  Steinkohlen  beim  Abschluss  der  Luft,  so  < 
ähnlich  wie  aus  Holz:  1)  Kohle  (Coaks),  2)  brennbare  Gl 
gas),  3)  eine  >N"a.%^eT\^^,  \ix«iixl\<ihe  Flüssigkeit  (The«n 
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e  harzige,  schwarze,  dicke  Flüssigkeit  (Steinkohleutheer). 
OB  Steinkohlen  erhaltene  Theerwasser  enthält,  weil  die 
:ohlen  weit  stickstoffireicher  sind  als  das  Holz,  nur  eiue  Spur 
in  grösserer  Menge  dagegen  einen  stickstoffhaltigeu  basi- 
Körper,  das  bekannte  Ammoniak,  mit  Kohlensäure  verbun- 
man  kann  es  daher  als  Düngemittel  oder  zur  Salmiakberei- 
verwenden. 

er  Steinkohlentheer,  welcher  jetzt  sehr  allgemein  zum 
sichen  von  Holz,  Eisen  und  Lehmdächern  (Dorn 'sehe 
tr;  besser  sind  jedoch  die  mit  Theer  gekochten  Dach- 
len)  gebraucht  wird,  um  sie  gegen  Feuchtigkeit  zu  schützen, 
zwar,  wie  der  Holziheer,  durch  Destillation  ebenfalls  in 
flnohtigen  Theil  (Steinkohlentheeröl)  und  in  einen  ])ech- 
Uf  nichtflüchtigen  Theil  (künstlicher  Asphalt)  getrennt  wer- 
Üe  darin  enthaltenen  besonderen  Stoffe  sind  aber  zum  Theil 
inderer  Art,  wie  die  des  ersteren.  Durch  wiederholte  De- 
ion  und  gesonderte  Auffangung  des  zuerst  und  zuletzt  über- 
iea  Destillates  (fractionirte  Destillation)  lässt  sich  das 
ikohlentheeröl  in  leichtes,  auf  dem  Wasser  schwim- 
BB,  nnd  in  schweres,  in  Wasser  untersinkendes  Gel  tren- 
I>nrch  weiter  fortgesetzte  fractionirte  Destillationen  hat 
Ins  dem  leichten  Oele  folgende  flüssige  Kohlenwasser- 
tlfcbgeschieden : 

Benzol    .   .   .  =  CigHg  (€5 Hg)  siedet  bei    82*^ 

Toluol    .   .   .  =  Ci^Hg  (O^Hg)      „        „    111^ 
-     Xylol  .    .   .   .  =  CieH,o(€8Hio)     „        „    1390 

Pseudocumol  =  C^sl^^ii^gE^^)  „  „  168« 
|Me  Verbindungen  bilden  eine  sogenannte  homologe  Reihe 
deren  Glieder  vom  Benzol  an  immer  um  C2H2  oder  €H2 
B,  womit  auch  eine  regelmässige  Steigerung  des  Siede- 
st eintritt,  welche  für  einen  Mehrgehalt  von  €H2  28  bis 
jhetragt.  Das  schwere  Oel  enthält,  ausser  einigen  festen 
m  oder  farblosen,  krystallinischen  Kohlenwasserstoffen,  als: 
Ihtalin  .  .  .  =  OioHg  schmilzt  bei  79^  siedet  bei  218*> 
ipren     .   .    .  =  G^^E^o        „  n    lö6"     »         n    305« 

Kracen    .   .  =  ^u^io         «  n    ^13«     „     über  360« 

inuithren    .  =  ^i^Hio        „  „     100«     „^        „    340« 

hiehlich  zwei  alkoholähnliche  (stickstofffreie)  Körper,  Phenol 

18 ol,  nebst  kleineren  Mengen  von  basischen  B^\ci^^\.o^- 
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haltigen  Körpern,  als:  Anilin,  Picolin,  Leacoli 
sondere  technische  Bedeutung  hftben  Benzol,  Anilin, 
und  Phenol  erlangt. 

577.  Benzol  oder  Benzin ,  ^6^-     Constitutioi 
8.  S.  517.    Ihren  Namen  erhielt  diese  farblose,  nicht  n 
riechende,  schon  bei  80®  siedende  und  bei  0®  efttarrei 
keit,  weil  man  sie  zuerst  aus  der  Benzoesäure   erhielt 
diese  mit  Kalk  destillirte.    Sie  löst  Fette  und  Harze 
und  ist  daher  statt  des  Terpentinöls  zum  Fleckausmi 
statt  des  Aethers  zur  Beßtimmung  des  F^tt^s  in  der 
in  der  Butter  u.  a.  fetthaltigen  Stoffen    sehr   geeign 
rauchende  Salpetersäure  verwandelt  sich  das  Benzol 
benzol,  06H5(N02),  indem  1  At.  Wasserstoff  durch 
tersalpetersäure   ersetzt  wird;    dasselbe    stellt    eine 
gelbliche  Flüssigkeit  von  süssem  Geschmack  und  bil 
ähnlichem  Geruch  dar,  die  unter  dem  Namen  „künsÜi« 
mandelöl"    zu  Parfümerieartikeln   und  dergleichen  V 
findet. 

578.  Anilin,  Fhenylamin  oder  Amidobenzc 

oder  €6H5(NH2),  wird  aus  dem  schweren  Theeröl  d 
säure  ausgezogen  oder  aber  aus  dem  Nitrobenzol  darj 
dem  man  dasselbe  mit  reducirenden  Substanzen,  wie 
Salzsäure,  Eisenfeile  und  Essigsäure  oder  Schwefelwas» 
Ammoniak  behandelt.  Im  ersteren  Falle  bewirkt  derl 
in  statu  nascendi  folgende  Umwandlung: 

OeHsCNOa)  +  6H  =  2H2O  +  GeH^N  oder  GßHft 
Nitrobenzol.  Anilin. 

In  letzterem  Falle  kann  man  die  eintretende  Veränder 
sehen,  als  ob  die  Untersalpetersäure  durch  Amid  ersd 
wäre.  Das  Anilin  kann  demnach  als  eine  Verbindung  y( 
Gß H5  mit  Amid ,  NHg,  als  Phenylamin,  oder  als  1 
welchem  1  At.  H  durch  1  At.  Amid  ersetzt  wurde,  aU 
benzol,  betrachtet  werden.  Dasselbe  ist  eine  farblos 
kochende,  bei  längerer  Aufbewahrung  sich  bräunend 
keit,  die  sich  wie  eine  starke  Basis  verhält  und  durcb 
lösung  purpurroth,  durch  chromsaures  Kali  und  Sek 
blau  wird  und  mit^^LVi^iMTe  befeuchtetes  FichtenhoU  ( 
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lin färben.  Das  kinfli che  Anilin  ist  ein Genieuce 
in  und  Tolnidin,  welches  letztere  aus  dem Nitrotolu«^! 
3lbe  Weise  erzeugt  wird,  wie  das  Anilin  aus  dem  Nitro- 
Durch  Behandlimg  mit  Arsensiure,  salpetersaurem  Queok- 
fä  und  anderen  ozydirend  wirkenden  Substanzen  liefert 
ine  neue  Basis,  Rosanilin,  ^soH^^Ns,  welche  an  sich 
*blo8  ist,  aber  mit  Säuren,  namentlich  mit  Salzsäure  und 
ire,  metallisch  glanzende,  grüne  Salze  giebt,  die  sich  in 
Mt  mit  prachtvoll  rother  Farbe  auflösen  (Anilinriith  oder 
).  Ersetzt  man  im  Bosanilin  8  Wasserstolfatomo  dun-h 
so  erhält  man  Triäthyl-Rosanilin,  eine  Basis«  deren 
3h  mit  blauyioletter  Farbe  auflösen  (Anilin violett).  Aelin- 
rhalt  sich  Phenyl,  Triphenyl-RoBanilin  giebt  mit 
e  ein  Salz,  das  sich  mit  blauer  Farbe  löst  (Anilinblaii). 
hierher  gehörige  Farben  sind:  Anilingrüu,  Anilinbraun, 
üb  oder  Chrysanilin,  Anilinpurpur  oder  Mauvein  u.  a. 

I.  Anthraoen  und  Alizarin.  Der  feste,  mit  dem  Phenan- 
lomere  Kohlenwasserstoff  Anthracen,  ^uHio,  Reht,  v/'w 
ler  Eochpunkt  (860^)  lehrt,  bei  der  Destillation  des  St<Miikoh- 
es  ganz  zuletzt  über  und  stellt,  nachdem  er  durcli  IJnikry- 
m  aas  Alkohol  gereinigt  ist,  farblose,  seiden^länzondH 
m  und  Tafeln  mit  schönblauer  Fluorescenz  dar.  DuTMiWto. 
lenschaftlich  und  technich  eine  hohe  Bedeutung  erlangt, 
gelungen  ist,  aus  ihm  den  für  die  Türkisch roth-Kärbonji 
tigen  rothen  Farbstoff,  welchen  die  Natur  in  dfjn  Krapp- 
erzeugt,  das  Alizarin  (774)  künstlich  nachzubiidr^n. 
thracen  geht  nämlich  beim  Kochen  mit  Salpetersüurf;  in 
iracen  oder  Anthrachinon ,  (7]4Hf,02,  über  und  dutHt-n 
lelt  sich  unter  successiver  Einwirkun^r  von  Brom,  Khü 
ler  Säure  in  höherer  Temperatur  in  AHzarin  (Dioxyan- 
ton)  =  €]4Ha04.  Durch  Erhitzen  mit  Zinkstaub  kann 
Ibe  wieder  zu  Anthracen  reduoiren. 


iL    Fhenolj  Fbenylalkohol  oder  Carbols&ure,  ^^;,1^,0, 
leiner  Menge  i^n  Castorenm   tüid    r,ii-*'f:i-^ii   .rn  L'r.r.    vorj 
ifressenden  Tnieren  enrhalt^ii-  iii  jrr>.'-er^rM':r.y-;  ::.  '>:;.'. 
B  S^r:nkoäl*?nüi«:röl ,    %:»%  x^jIcl^tt.   e^    i-ror.  K'-     - 
gen  lud   i"3rch  Süs^-zre  4^?   ^.^r  '.^.-.*^'£  wsh:"'''"—-'"- 
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wird.  Rein  stellt  es  farblose  Säulen  dar<,  die  an 
einer  ölartigen,  nach  Rauch  und  Bibergeil  riechende) 
zerfliessen;  es  ist  giftig,  in  Wasser  schwer,  in  AI 
löslich.  In  dieser  Form  führt  es  auch  den  Namen  1 
lonkreosot,  welches  unvermerkt  die  Stelle  des 
Kreosots  (Holz-  oder  Buchenkreosot)  eingenommen 
alles  jetzt  im  Handel  vorkommende  Kreosot  ist  anre 
haltiges,  röthlich  gefärbtes  Phenol.  Dasselbe  wirkt  w 
widrig  oder  antiseptisch  und  stellt  eins  der  kraftig! 
vations-  und  Desinfectionsmittel  organischer  Stoffe  di 
mannichfachen  Substitutionsproducten  des  Phenols  1 
nitrophenol  das  bekannteste,  worin  3  At.  H  darcb 
ersetzt  sind.  Es  kommt  im  Handel  in  der  Form  ( 
bitterer  Krystallblättchen  unter  dem  Namen  Pikrii 
und  wird  zum  Gelbfärben  von  Wolle  und  Seide  b 
Salze  derselben  explodiren  beim  Erhitzen  mit  grosse 
und  dienen  zur  Anfertigung  von  Sprenggeschossen. 
ist  eine  dem  flüssigen  Phenol  £ast  ganz  gleiche  Verb: 
Die  neuere  Chemie  zählt  das  Benzol,  Anilin,  Ph« 
der  Gruppe  der  sogenannten  aromatischen  Verb 
Die  dieser  Gruppe  angehörenden  Körper  zeichnen 
einen  verhältnissmässig  reichen  Gehalt  an  Kohlensto 
welchem  Elemente  sie  mindestens  6  Atome  (Gß  oder  Ci 

Unvollständige  Verbrennung  von  Torf,  Brau 

Blättersehiefer  eto. 

581.  Torf  und  Braunkohle  geben  bei  der  trocl 
lation  theils  dieselben,  theils  sehr  ähnliche  Products 
und  Steinkohle.  Aus  dem  Theer  derselben  erhält 
fractionirte  oder  unterbrochene  Destillation:  a.  Pa 
leichte  Oele  (Photogen),  c.  schwere  Oele  (Solarö 
schwere,  dicke  Oele  (Schmieröle).  Je  reicher  Torf 
kohle  an  Wasserstoff  sind,  desto  mehr  liefern  sie  Thec 
mehr  flüchtige  Oele  in  dem  Theer.  Die  Bogheadkol 
land,  die  Wachskohle  von  Weissenfeis,  der  Leuchttorf 
bürg  und  gewisse  bituminöse  Schieferarten  sind  «At 
stoffreiche  Materialien,  aus  denen  man  jetzt  fabrikmi 
gen,  SolaxöY,  PaTÄi^ii  xii.  ^- ^^VAenwasserstoffe  dante 
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Licli  als  Beleuehtungsmittel  ganz  allgemein  in  (Tebrauch 
.en  sind. 

Petroleum,  Bergtheer^  Asphalt  eto. 

l.  £me  ähnliche  Zerlegung,  wie  sie  die  Steinkohlen  bei 
cknen  Destillation  erfahren,  muss  wohl  auch  an  manchen 
im  Innern  der  Erde,  sei  es  durch  vulcanische  Hitze  oder 
einen  eigenthümlichen  FäulnissprocesB ,  stattfinden ;  denn 
hen,  dass  in  vielen  Ländern  Körper  entweder  aus  der  Erde 
rdringen  oder  in  der  Erde  lagern,  die  sehr  grosse  Aehn- 
it  mit  den  Destillationsproducten  der  Steinkohlen  haben. 
■rÖBstem  Interesse  ist  in  dieser  Beziehung  die  massenhafte 
inng  des  unter  demNamen  rohes  Petroleum  oder  Stein- 
■nnten  Gemenges  von  gasförmigen  und  flüssigen,  ja  selbst 
Kohlenwasserstoffen  in  Nordamerika  und  vielen  anderen 
^ans  dem  man  durch  Rectification  Petroleumäther  zu  me- 
lehen  u.  a.  Zwecken,  gereinigtes  Petroleum  zum  Brennen 
pnige  Rückstände  zur  Leuchtgasbereitung  gewinnt. 
Vr  Petroleumäther  (Ligroin)  kocht  schon  bei  48^  und 
idet  sich  sofort  an  einem  flammenden  Körper,  mit  Luft 
Igt  unter  Explosion.  Beim  Durchblasen  von  Luft  nimmt 
10  viel  Aetherdampf  auf,  dass  sie  beim  Ausströmen  aus 
engen  Glasröhre  wie  Leuchtgas  angezündet  werden  und 
deuchtung  dienen  kann.  Weitere  Verwendung  findet  der 
Bnmäther  als  Lösungsmittel  für  Harze,  Fette,  Kautschuk  etc. 
18    zum    Lampengebrauch    bestimmte    Petroleum    darf 

Petrolenmäther,  wie  keine  bei  der  Destillation  unter  120® 
ihenden  flüchtigen  Kohlenwasserstofie  überhaupt  mehr  ent- 
,  weil  diese  im  Oelbehälter  verdampfen  und  mit  der  darin 
tdenen  Luft    ein  explosives  Gemenge    darstellen    würden, 

](^lötzliche  Verbrennung  beim  Zurückschlagen  der  Flamme 
hweraten  Verletzungen  durch  Explosion  und  Feuer  zur 
haben  kann.  Das  raffinirte  Petroleum  soll  erst  bei  145^ 
1^  kochen  und  sich  durch  einen  brennenden  Holzspan  erst 
aniger  Zeit,  nachdem  die  nächsten  Oelthoile  sich  auf  etwa 
rirmt  haben,  anzünden  lassen.  Gleiches  gilt  fürPhotopfen 
B  anderen  flüchtigeren  sogenannten  Mineralöle, 
e  folgende  Zusammenstellung  mag  noch  zeigen,  dass  ausser 
itrolenm  auch  noch  andere  Naturkörper  vorkommeTv,  ^^^XOc^e. 


544  Pflanzenstoffe. 

mit   den  Producten  der  trocknen  Destillation  der  Sti 
dem  Leuchtgase,  dem  Theer,  Pech  etc.  übereinkommox 

Künstlich  werden  aus  Natürlich  werden  in  der 

Steinkohlen  erzeugt:  angetroffen: 

a)  Leuchtgas.  —  a)  Brennbare  Gase  (heiü 

der  Parsen),   strömen  hie 
aus  Felsenspalten. 

b)  Steinkohlen-         —  b)  Steinöl,    quillt   in  Persi 
theeröl.  amerika  etc.   aus  der  Erd< 

c)  Steinkohlen-        —  c)  Bergtheer,  wird  in  man' 
theer.  schichten  Persiens  und  Fi 

etc.  angetroffen. 

d)  Künstl.  Asphalt  —  d)  Natürlicher     Asphalt 
(Steinkohlenpech).  pech),   findet   sich  im  tod 

und  in  anderen  asiatischat 

e)  Ammoniakali-      —  e)  Ammoniakbaltiges 
sches  Theer-  strömt  als  Dampf,  in  Gm 
wasser.                            mit    Boraxsäure,     bei  Toi 

der  Erde. 

f)  Coak  (C).  —  f)  Anthracit   (C),  kommt,  i 

kohle,  in  mächtigen  Lag< 
Erde  vor. 


Veränderung  der  Pflanzenfaser  durch  Vei 

(Humusbildung). 

583.  Verwesung  der  Fflajizenfaser«  Lässt  mai 
faser,  z.  B.  Holz,  Blätter,  Stroh  etc.,  an  der  Luft  liegen, 
sie  Feuchtigkeit  ein  und  werden  allmälig  braun  und  i 
gehen  in  Verwesung  über.  Der  chemische  ProcesB, 
bei  eintritt,  hat  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Ver 
welche  das  Holz  beim  Verbrennen  erleidet,  er  geht  ma 
langsamer  von  Statten ;  was  bei  der  Verbrennung  in  Mi 
schiebt,  das  bewirkt  die  Verwesung  erst  in  Jahren.  Be 
brennung  wird  aus  clen  Bestandtheilen  des  Holzes  und  d 
Stoff  der  Luft  Kohlensäure  und  Wasser;  dieselben  Prodi 
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mocb  bei  der  Verwetung  des  Holzes  gebildet.  Bei  der  Ver- 
nimg  oxydirt  rieh  der  WaBserstoflE'  schneller  als  der  Kohlen- 
';  Gleichet  geschieht  anch  bei  der  Verwesung.  Ans  dem  zu- 
<  angegebenen  Verhalten  erklart  es  sich  leicht,  warum  das 
1^  ebenso  beim  Verbrennen  wie  beim  Verwesen,  eine  dunklere, 
braune,  zuletzt  schwarze  Farbe  annimmt;  wenn  verhältniss- 
lig  mehr  Wasserstoff  fortgeht  als  Kohlenstoff,  so  muss  noth- 
iiger  Weise  der  Rückstand^bei  immer  weiter  fortschreitender 
Mming  kohlenreicher  und  damit  in  der  Regel  auch  dunkel- 
iger  werden. 

^884.  HniiLUB.  Die  braune  oder  schwarze  Masse,  in  welche 
Manzenstoffe,  wahrend  sie  verwesen,  zerfallen,  hat  den  Namen 
^ns  erhalten.  Wie  Holz,  welches  nur  theilweise  verbrannt 
llooh  weiter  verbrennen  kann,  so  zersetzt  sich  auch  der  Hu- 
jialbnälig  weiter,  und  in  beiden  Fällen  behält  man  zuletzt, 

L beendigter  Verbrennung  oder  Verwesung,  nur  eine  geringe 
B  von  nichtflüchtigen  Salzen  und  Erden  —  die  Asche  — 
^^  die  das  Holz  während  seines  Wachsthums  aus  der  Erde 
(mommen  hatte.  Denkt  man  sich,  diese  beiden  Zersetzungs- 
hme  gehen  in  zwei  Perioden  vor  sich,  so  entsteht: 


Iwi  der  Verbrennung: 

Wasser  (viel). 


bei  der  Verwesung: 


f- 


dem  Holze 
in  der 
Periode : 


Kohlensäure, 
halbverbrann- 
tes Holz; 


aus  dem  Holze 

in  der 

1.  Periode: 


Wasser  (viel), 
Kohlensäure, 
Humus ; 


,1  Wasser 


dem  halb-i 
rbrannteni  ^       .  , 

^Ue  in  der  U'^^f^h 
Periode:       KohlenBaure. 


aus  dem  Humus  [Wasser 
in  der  l  (wenig), 

2.  Periode.      (Kohlensäure, 


bleibt:        Asche. 


zurückbleibt:      Asche. 

Inmus  bedeutet  so  viel  als  verwjesende  organische 
Kfe.  In  diesem  Sinne  ist  der  Name  Humus  schon  seit  lan. 
feriten  in  der  Land-  und  Forstwirthschaft  bekannt  und  ge- 
'  Hnmusdeoke  wird  die  obere,  schwarze  oder  braune  Erd- 
di  genannt,  die  sich  in  den  Wäldern  durch  Verwesung  der 
bllenen  Blätter  gebildet  hat;  humusreich  die  dunkle,  fette 
•«rde,  in  der  sich  viele  halbzersetzte  organische  Stoffe  be- 

Oekhftr dt,  die  Schale  der  Chemie.  35 
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finden;  hamnsarm  die  dürre,  helle  Erde,  in  der  8 
Landwirth  weiss,  dass,  entgegengesetzt  dem  Wald 
mus  in  seinen  Feldern  sich  vermindert,  wenn  er 
hörig  düngt  oder  zu  oft  Halmfrüchte  nach  einand< 
er  weiss,  dass  hamusreiche  Felder  in  der  Regel  fi 
als  humusarme;  er  sucht  daher  den  durch  die  '\ 
zehrten  Humus  durch  Unterackem  von  Stroh  u 
menten  (Düngung),  oder  von  grünen  Pflanzen  ( 
oder  durch  Abwechselung  von  Pflanzen,  die  vie 
dem  Boden  zurücklassen  (Brachfrüthte) ,  mit  so] 
schwach  bewurzelt  sind  (Getreide),  in  seinen  Feld 
ersetzen.  Auf  einem  Acker  Land,  welcher  mit  El 
bleiben  mehre  1000  Pfund  Wurzeln  in  der  Erde  zu: 
mit  Korn  oder  Weizen  bebauten  vielleicht  nur  y^ 
daher  klar,  dass  sich  in  dem  ersteren  Falle  bedeu 
mus  durch  die  Verwesung  der  Wurzeln  erzeugei 
dem  letzteren.  Die  Erhöhung  der  Fruchtbarke: 
Landwirth  auf  die  angegebene  Weise  erzielt,  ist 
dem  Humus  allein  zuzuschreiben,  sondern  es  hab< 
die  unorganischen  Stoffe  (Salze  und  Erden),  die 
mittein  und  dein  Erdboden  enthalten  sind,  einen 
Antheil. 

Betrachtet  man  die  Entstehung  des  Humus, 
leicht  wahrnehmen,  dass  unter  diesem  Namen  se 
denartige  Stoffe  vorkommen  müssen,  denn 
Setzung  desselben  ändert  sich  mit  jedem  Tage, 
Tage  ein  wenig  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  davo 
ausgeschieden  wird.  Alter  Humus  enthält  denmac 
Kohlenstoff  in  seiner  Mischung  als  junger.  Noch 
wurde  der  Begriff  von  Humus,  als  die  Ghemike 
kamen,  auch  andere  braune  oder  schwarze  Stoffe 
Abdampfen  von  Pflanzensäften  oder  Pflanzenabko 
aus  Holz,  Stärke,  Zucker  etc.  bilden,  wenn  man  i 
Säuren  oder  Alkalien  kocht,  mit  diesem  Namen  z 
Benennung  Humus  wurde  dadurch  zu  einem  Find 
alle  aus  Pflanzen-  oder  Thierstoffen  entstandene  K 
wurden,  die  braun  oder  schwarz  aussahen  und  im 
lieh  oder  doch  sehr  schwer  löslich  waren. 
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Von  dem  durch  Verwesung  entstan- 
i  HunnB,  wie  wir  ihn  in  der  Ackererde  finden,  glaubt  man, 
ir  ein  Gemenge  sei  von  mehren  selbständigen  braunen  Stof- 
limlioh  von  Ulmin,  Humin,  Ulminsäure,  Humin- 
e,  Geinsäure,  Qnellsäure  und  Quellsatzsäure, 
loh  in  der  angegebenen  Beihenfolge  nach  einander  aus  der 
Mnfaser  bilden.  Die  zwei  letzteren  Säuren,  Quell-  und  Quell- 
inre,  sind  in  Wasser  löslich  und  zum  Theil  die  Ursache  der 
II  oder  bräunlichen  Farbe,  welche  wir  an  dem  Sumpf-  oder 
nsser  wahrnehmen;  die  drei  anderen  Säuren  sind  in  Wasser 
lion  löslich,  wenn  man  Alkalien  hinzusetzt;  die  zwei  ersten 
I  endlich,  Ulmin  und  Humin ,  können  weder  durch  Wasser 
durch  Alkalien  anflösUch  gemacht  werden.  Hiernach  haben 
ms  unter  dem  Gesämmtausdruck  Humus  ein  Gemenge  von 
len,  zum  Theil  löslichen,  zum  Theil  unlöslichen,  zum  Theil 
B,  zum  Theil  neutralen  VerwesungsstofiPen  zu  denken,  welche 
hei  Gegenwart  von  Luft,  Wasser  und  Wärme  ununterbrochen 
IT  zersetzen  und  dabei  Kohlensäure,  Wasser,  nebst 
I  Ammoniak  und  Salpetersäure  erzeugen.  Diese  vier 
^  nnd  unentbehrliche  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen;  in 
itteichem  Boden  werden  daher  die  Pflanzen  kräftiger  empor- 
■en,  weil  sie  darin  mehr  von  diesen  Nährstoffen  antreffen 
brch  ihre  Wurzelfasem  aufsaugen  können,  als  in  einem 
lärmen  £rdreiche.   Ausserdem  wirkt  der  Humus  noch  wohl- 

aaf  die  Vegetation,  weil  er  durch  die  Entwicklung  von 
Hsänre  das  Erdreich  auflockert  und  die  Lösung  von  Mineral- 

befordert,  weil  er  die  Fähigkeit  hat,  Wasser  aus  der  Luft 
Bhen  und  lange  in  sich  festzuhalten,  und  weil  er  durch  die 
:  enthaltenen  Säuren  auch  noch  Ammoniak  aus  der  Luft, 
ch  ans  dem  Dünger  aufzusaugen  und  festzuhalten  vermag. 


iiideriing  der  Pflanzenfaser  durch  Fäulniss. 

• 
16.     In  anderer  Weise  als  bei  der  Verwesung   erfolgt  die 
rang  der  Pflanzenfaser,  wenn  die  Luft  gar  nicht  oder  nur 
itändig  zutreten  kann,  wenn  z.  B.  die  Zersetzung  unter 
er  erfolgt,  wie  wir  sie  in  Teichen,  Sümpfen   und  Flüssen 

ahmen. 

36* 
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as   versclüackte  Gas  war  Kohlensäure.    Hält  man 

brennenden  Holzspan  an  die  Oeffnung   der  Flasche 

das  übrige  Gas  durch  Zugiessen  von  Wasser  aus,  so 

es  sieb  und  verbrennt  ^it  blauer  Flamme.   Man  nennt 

Sumpfgas  (leichtes  Kohlenwasser8to£Egas) ;  es  besteht 

a-   und  Wasserstoff,  wie  das  gewöhnliche  Leuchtgas, 

er,  mit  diesem  verglichen,   eine  geringere  Menge  von 

BT  und  brennt  deswegen,  ohne  stark  zu  leuchten.   Diese 

sarten,  Kohlensäure  und  Sumpfgas,  sind  aus  den  unter 

rsetzten  Pflanzentheilen  entstanden.  Das  Sumpfgas  oder 

)  (120),  GH«,  kann  auch  als  Methylwasserstoff  GHg,!!, 

-werden.     Sein  neuester  wissenschaftlicher  Name   ist 


Fänlniss«  Bei  mangelnäem  Sauerstoff  verbindet  sich 
Wasserstoff  der  Pflanzenfaser  mit  einem  Theile  des 
ffs,  während  er  sich  bei  Üeberfluss  an  Sauerstoff  mit 
ireinigt.  Auch  hier  bleibt  eine  kohlenstoffreichere,  dem 
hnliche  Masse  zurück,  in  den  Teichen  als  schwarzer 
m ,  in  den  Sümpfen  als  Tor  f.  Diese  Art  der  Zersetzung 
ilniss  genannt;  sie  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der 
ing,  welche  das  Holz  bei  der  unvollständigen  Verbren- 
rkohlung,  trockne  Destillation)  erleidet,  wie  folgende 
astellung  zeigt: 

der  Verkohlung  Bei  der  Fäulniss 

a)  Sumpfgas, 

b)  Kohlensäure, 

c)  theilweise 
verfaulte 
Stoffe 

Coak  etc.) 


Pflan- 

•  ver-^ 
)  in 


a)  Leuchtgas, 

b)  Kohlensäure, 

c)  theüweise      ,  ^  wird  die  Pflan- 

verbrannte  ^^^^^«^^  ^«'•■' 

Stoffe  (Thder,  wandelt  in 


(Schlamm,Torf). 


Torf  und  Moor.  Der  Torf  (Moor,  Moder,  saurer 
tildet  sich  aus  Sumpfpflanzen,  die  unter  Wasser  lang- 
lulen;  jedes  Jahr  entsteht  eine  neue  Vegetation,  die 
nach  ihrem  Vergehen  zu  Boden  sinkt,  und  es  kann  auf 
se  im  Laufe  der  Zeit  ein  Morast  ganz  zuwachsen,  ja 
nem  Hügel  erhöhen  (Hochmoore).    Der  junge  Torf  bil- 
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det  ein  braunes,  faseriges  Gewebe,  an  dem  sich  die  eM 
Pflanzentheile  noch  deutlich  unterscheiden  lassen  (Wvm 
Stechtorf);  mit  der  Zeit  aber  zerfallt  er  zu  einer  sdflj 
schlammigen  Masse,  die  man,  ähnlich  wie  Lehmziegel,  inl 
formt  (Streichtorf).  Der  alte  schwarze  Torf  glimmt  nit 
Verbrennen,  ein  Beweis,  dass  der  Wasserstoff  der  PfluM 
denen  er  entstanden,  während  der  Fäulniss  zum  grösitfla 
abgeschieden  wurde.  Dagegen  kommen  aber  auch,  o\m 
vereinzelt,  Torfsorten  vor,  die  so  mit  Erdharz,  PaniSi 
wachsartigen  Stoffen  durchzogen  sind,  dass  sie  mit  lal 
Flamme  brennen  (Leuchttorf).  Die  Torfinasse  ist  dem  ^ 
thum  der  Pflanzen  sehr  ungünstig;  entisäuert  man  dieselb 
nach  Entfernung  der  stauenden  Nässe,  sei  es  durch  NeatnJ 
der  Säure  mittelst  Asche  oder  Ealk,  durch  langes  AoBiet 
die  Luft ,  oder  durch  theilweises  Brennen  etc. ,  so  geht  i 
mälig  in  milden  (neutralisirten)  Humus  über  und  vrirkt  m 
günstig  auf  die  Vegetation. 

589.  Säuerlinge.  Bei  der  Torfbildung  erzeugt  ni 
oben  bemerkt  worden,  fortwährend  Kohlensäure;  ein  Thai 
Kohlensäure  bleibt  im  Wasser  gelöst,  und  hieraus  eiklart  i 
warum  die  Gewässer,  die  durch  Torflager  in  die  Erde 
und  an  tieferen  Stellen  als  Quellen  wieder  zum  Vorschei 
men,  oft  so  viel  Kohlensäure  enthalten,  dass  sie  als  Mi 
Wässer  (Säuerlinge)  gebraucht  werden  können.  Finden 
terwegs  Eisenoxydul,  Kalk,  Magnesia  etc.  in  den  Oesteii 
sind  sie,  ihres  Kohlensäuregehaltes  wegen,  im  Stande, 
Quantitäten  davon  aufzulösen  (334).  Auf  diese  Weise  en 
viele  der  in  der  Natur  vorkommenden  Mineralwässer. 

590.  Braun-  und  Steinkohle.  Ausser  dem  Torfe 
wir  noch  zweierlei  andere  Arten  von  zersetzten  Pflanzei 
in  der  Erde,  die  ebenfalls  wegen  ihres  Reichthnms  an  1 
Stoff  als  Brennmaterialien  benutzt  werden:  die  Braai 
und  Steinkohle.  Beide  sind Üeberreste einer  Yegetatioiif 
die  Erde  bedeckte,  ehe  noch  Menschen  dieselbe  he» 
Höchst  wahrscheinlich  sind  sie  aus  den  Pflanzen  und  I 
einer  früheren  Zeit  dadurch  entstanden,  dass  diese  durch 
schwemmungen  und  andere  mehr  oder  weniger  gewaltw 
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welche  die  Erdrinde  erlitt,  unter  mächtigen  Lagern 
id  Thonschlamm  begraben  wurden  und  sich  in  der 
ne  der  Fäulniss  ähnliche  Weise  zersetzten,  während 
i  Sandstein,  der  Thonschlamm  zu  Schief erthon 
[>a,  wo  die  Decke  der  Erdschichten  nicht  stark  genug 
.8  Entweichen  der  Kohlensäure  und  des  Sumpfgases 
m,  z.  B.  bei  vielen  Arten  von  Braunkohle,  finden  wir 
b  seiner  Form  nach  noch  so  wohl  erhalten,  dass  wir 
nge  daran  erkennen  können  (bituminöses  Holz);  an 
;en  hingegen  ist  das  Holz  in  eine  braune  Masse  ver- 
I  mit  dem  Humus  oder  Streichtorf  grosse  Aehnlich- 
dige  Braunkohle).  War  der  Druck  der  aufliegenden 
aber  so  stark,  dass  die  bei  der  Zersetzung  der  ver- 
pflanzen   sich    bildenden  GFasarten  nicht  entweichen 

mussten  dieselben  nothwendiger  Weise  bei  der  Koh- 
rückbleiben.  Hierdurch  und  durch  die  starke  Zusam- 
y  unter  der  Last  einer  oft  tausend,  ja  mehre  tausend 
Erd-  oder  Steinschicht  erklärt  sich  einmal  die  dichte, 
.einähnliche  Beschaflenheit  vieler  Kohlen,  insbesondere 
hlen ,  femer  auch  die  Eigenschaft  derselben ,  mit 
verbrennen.  Die  in  ihnen  verdichteten  Gase  erhalten 
ßhtgas  und  Kohlensäure  wieder,  wenn  wir  die  Koh- 

Retorte  erhitzen. 

Bildung  der  Stein-  und  Braunkohle.  Es  ist  eine 
ekannte  Sache,  dass  nasse  Pflanzenstofife ,  als  Gras, 
bc.,  sich  erhitzen  und  in  eine  kohlenreiche,  schwarze 
mdeln,  wenn  sie  in  Haufen  feit  über  einander  liegen; 
je  Verkohlung,  die  wir  hier  im  Kleinen  wahmeh- 
e  auch  im  Grossen  eintreten,  wenn  bei  einer  Erd- 
iassen  von  Pflanzen  zusammengeschwemmt  und  mit 
lerdeckt  wurden;  sie  musste  um  so  vollständiger  er- 
:össer  der  Druck  war,  der  auf  denselben  lastete,  und 
e  Zeit  dieser  Versetzung  währte.  Die  Steinkohle  fin- 
yöhnlich  in  grösserer  Tiefe  und  zwischen  älteren  Ge- 
en  (im  Uebergangsgebirge)  als  die  Braunkohle,  die 
)erfläche  der  Erde  näher,  zwischen  jüngeren  Gebirgs- 
n  tertiären  Gebirge)  vorkommt;  wir  schliessen  dar- 
3  Steinkohlenbildung  in  einer  früheren  Zeit^  i 
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kohlenbildnng  erst  in  einer  späteren  ihren  Anfang  nahm, 
ausserordentliche  Verschiedenheiten  bei  diesem  Zersetn 
cesse  stattfanden,  je  nachdem  die  Pflanzen  verschieden  i 
nachdem  viel  oder  wenig  Wasser,  Wärme,  Lnfty  Dmck  < 
wirkten,  das  sehen  wir  recht  deutlich  an  der  ausserordc 
Mannichfaltigkeit  der  gebildeten  Producte.  Manche  SU 
Braunkohlen  brennen  mit  lebhafter  Flamme,  andere  mitid 
noch  andere  mit  gar  keiner  Flamme;  manche  schmelnfl 
Hitze  (Back-  oder  Schmiedekohlen),  andere  zerfülen  s 
sandigen  Pulver  (Sandkohlen);  manche  geben  nur  1  Pro 
andere  20  bis  30  Proc.  u.  s.  w. 

592.    Faules^  weisses  Holz.    Versuch.   Man  fülle  i 

merzeit  ein  Fläschchen  halb  mit  befeuchteten  Holzspi» 

stopfe  es  und  stelle  es  einige  Monate  bei  Seite:   das  Bi 

nach  und  nach  seinen  Zusammenhang  verlieren  und  i 

weissen,  zerreiblichen  Masse  zerfallen.    In  der! 

Gtefösses  brennt  dann  ein  Holzspan  nicht  fort,  dmm 

keinen  freien  Sauerstoff  mehr,  sondern  Kohlensäure; 

ist  gleichfalls  verschwunden,  es  hat  sich  chemisch  mit 

faser  verbunden.     Eine    ähnliche  Veränderung  tritt  ofl 

auch  im  Innern  der  Baumstämme  ein,  wenn  die  Luft  ai 

hinzutreten  kann;  das  bekannte  weisse,  faule  Holz  ento 

diese  Weise.   Hat  die  Luft  freien  Zutritt,  so  bildet  sich  c 

ähnliche,  braune  Masse  (Humin,  ülmin),  wie  wir  sie  il 

Ulmen,  Weiden,  Linden  und  anderen  Bäumen  antreffeib^ 

ii' 

598.    Conservimng  des  Holzes«    Die  Zersetnmf 

chen  das  Holz  durch  die  Verwesung  und  Fäulniss  auigs 

lassen  sich  auf  mannichfache  Weise  aufhalten   und  v( 

samen,  und  zwar: 

1)  durch  scharfes  Austrocknen,  wodurch  das  Wasser 
theile  entfernt  wird; 

2)  durch  Auslaugen  mit  Wasser  oder  Dampf,  wodc 
Saft  aufgelöst  und  entfernt  wird; 

3)  durch  Anstreichen  mit  Körpern,  die  das  Eaindni 
Wassers  verhindern,  z.  B.  mit  Fimiss,  Theer,  Pech  etc.; 

4)  durch  Einpressung  von  Salzlösungen,  welche  fäuliii 
wirken,   z.  B.  von  Quecksilbersublimat  (Eyanisiren),  Ki 

m),  Eisensalzen  (Metallisiren)  u.  a.  m« 


or  . 

td 


II,    stärke  oder  Amylum, 

CuH«|0,o  oder  GnH,oO|s. 

rkonuaen.    Aus  dem  Safte,  welcher  die  Zellen  der 
n  erfällt,  setzt  sich  in  Aen  meiateo  Gewäohaen,  hauitteäch- 

der  Periode  ües  Eeil'eaa,  eine  Art  von  Mehl  ab,  welehes 
Sem  Namen  Stärke  oder  Amylum  bekannt  ist.  Was 
it  bloBsen  Augen  für  Mehletäubcben  hält,  das  erkennt  mau 
dfts  Vergröaserungsglaa  als  kleine ,  rondliche  oder  eiför- 
[örnchen  oder  Kügelchen.     Wie  diaae  ia 

kann  man  aus  Fig.  178  ersehen ,  die   einige   ', 
iorchsclinitteiien  Kartoffel  darateilt. 


FiK.  173. 


Wird  eine  friache  Pflanze  mit 
Wasser  zerqoetacht  und  die  Flüs- 
aigkeit  dann  abgepreast,  so  geht 
ein  groaaer  Theil  der  Stärke  mit 
dem  Safte  aus  der  Pflanzenfaser 
heraua  und  setzt  sich  bei  ruhigem 
Stehen  aus  der  Elüsaigkeit  als  ein 
mehlartiger  Schlamm  ab.  Hieraus 
erklärt  sich  der  Name  Satzmehl, 
mit  dem  man  früher  die  Stärke  be- 
zeichnete. Sehr  reich  an  Stärke 
aind  die  Kartoffeln,  die  Getreida- 
kömer  und  die  Hnlaenfrüchte.  Als 
reiche  Suhstanzen  sind  ausserdem  noch  aufzufiihren ;  der 
der  Reia  und  das  Haidekorn.  Unter  dem  Namen  Arrow - 
oder  Kraftmehl  wendet  man  in  der  Heilkunde  ein  Stärke- 
in, welches  in  Oat-  und  Westindien  aus  den  Wurzeln  einiger 
pflanzen  dargestellt  wird. 

Kartoffeln  und  KartoffelHtärke. 

)5.  Bereitung.  Verimch.  Man  zerreibe  eiuige  Kartoffali^ 
lern  Reibeisen,  knete  den  erhaltenen  Brei  mit  etwas  WaflMfV 
einander,  und  drücke  ihn  durch  ein  LeinwandläppchM  I 
aaerstoff  der  bellen,  noch   mit  Stärke   gemengt,  blo^     ■ 
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kohlenbildung  erst  in  einer  späteren  ihren  Anfang  nahm, 
ausserordentliche  Verschiedenheiten  bei  diesem  Zersetn 
cesse  stattfanden,  je  nachdem  die  Pflanzen  verschieden  n 
nachdem  viel  oder  wenig  Wasser,  Wärme,  Luft,  Druck  ( 
wirkten,  das  sehen  wir  recht  deutlich  an  der  ausserorde 
Mannichfaltigkeit  der  gebildeten  Producte.  Manche  St« 
Braunkohlen  brennen  mit  lebhafter  Flamme,  andere  mit  sdi 
noch  andere  mit  gar  keiner  Flamme;  manche  schmelzen 
Hitze  (Back-  oder  Schmiedekohlen),  andere  zer^sdlen  n 
sandigen  Pulver  (Sandkohlen);  manche  geben  nur  1  Pro« 
andere  20  bis  30  Proc.  u.  s.  w. 

592.  Faules^  weisses  Holz.  Versuch.  Man  fülle  i 
merzeit  ein  Fläschchen  halb  mit  befeuchteten  Holzspäm 
stopfe  es  and  stelle  es  einige  Monate  bei  Seite:  das  Hc 
nach  und  nach  seinen  Zusammenhang  verlieren  und  i 
weissen,  zerreiblichen  Masse  zerÜBtllen.  In  der] 
Gtefasses  brennt  dann  ein  Holzspan  nicht  fort,  denn 
keinen  freien  Sauerstoff  mehr,  sondern  Kohlensäure; 
ist  gleichfalls  verschwunden,  es  hat  sich  chemisch  mit 
faser  verbunden.  Eine  ähnliche  Veränderung  tritt  oA 
auch  im  Innern  der  Baumstämme  ein,  wenn  die  Luft  xä 
hinzutreten  kann;  das  bekannte  weisse,  faule  Holz  entst 
diese  Weise.  Hat  die  Luft  freien  Zutritt,  so  bildet  sich  a 
ähnliche,  braune  Masse  (Humin,  ülmin),  wie  wir  sie  ii 
Ulmen,  Weiden,  Linden  und  anderen  Bäumen  antreffend 

593.  Conservirung  des  Holzes«  Die  Zersetzungi 
chen  das  Holz  durch  die  Verwesung  und  Fäulniss  ausgei 
lassen  sich  auf  mannichfache  Weise  aufhalten  und  ve 
samen,  und  zwar: 

1)  durch  scharfes  Austrocknen,  wodurch  das  Wasser« 
theile  entfernt  wird; 

2)  durch  Auslaugen  mit  Wasser  oder  Dampf,  woda 
Saft  aufgelöst  und  entfernt  wird; 

3)  durch  Anstreichen  mit  Körpern,  die  das  Eindrin 
Wassers  verhindern,  z.  B.  mit  Fimiss,  Theer,  Pech  etc.; 

4)  durch  Einpressung  von  Salzlösungen,  welche  fäulni 
wirken,   z.  B.  von  Quecksilbersublimat  (Kyanisiren),  Kl 

^ucrustiren),  Eisensalzen  (Metallisiren)  u.  a.  m. 


BT  J 

n 


Fig.  173, 


II.    Stärke  oder  Amylum. 

CuHinOio  oder  e„H,oes. 

Vorkommen.    Aus  dem  Safte,  welaher  die  Zellea  der 

erfüllt,  seUt  sich  in  den  meiateo  Gewäohsen,  hauptBäoh- 

1er  Periode  des  Keifens.  eiue  Art  von  Mehl  ab,  welches 

a  Namen   Stärke   oder  Amylum  bekannt  ist.     Was 

blaasen  Augen  für  Mehlstäu buhen  halt,  das  erkennt  man 

!  Vergrösserangsglas  als   kleine,   randliche   oder   eilor- 

rnchen  oder  Eüg-elchen.     Wie  diese  in  den  PflanEen 

Kann  man  ans  Fig.  173  ersehen,  die   einige   Zellen    aus 

ircbschDittenen  Kartoffel  darstellt. 

Wird  eine  frische  Pflanze  mit 
Wasser  zerquetscht  und  die  Flüs- 
sigkeit dann  abgepresat,  so  geht 
ein  grosser  Theil  der  Stärke  mit 
dem  Safte  aus  der  Pflanzenfaser 
heraus  und  set/t  sich  bei  ruhigem 
Stehen  aus  der  Flüssigkeit  als  ein 
mehlartiger  Schlamm  ab.  Hieraus 
erklärt  sich  der  Name  Satzmehi, 
mit  dem  man  früher  die  Stärke  be- 
zeichnete. Sehr  reich  an  Stärke 
sind  die  Kartoffeln ,  die  Getreide- 
kömer  und  die  Hülsenfrüohte..  Als 
eiche  Substanzen  sind  ausserdem  noch  aufzuführen ;  der 
ler  Beis  und  das  Haidekorn.  ■Unter  dem  Namen  Arrow- 
der  Kraftmehl  wendet  man  in  der  Heilkunde  ein  Stärke- 
B,  welches  in  Ost-  und  Westindien  aus  den  Wurzeln  einiger 
iflanzen  dargestellt  wird. 

KftTtoffelii  und  Kartoffelstärke. 

5.  Bereitung.  Versuch.  Man  zerreibe  einige  Kartofl'eln 
em  Reibeisen,  knete  den  erhaltenen  Brei  mit  etwas  Wasser 
>inander,  und  drücke  ihn  durch  ein  Leinwandläppchen" 
serstoff  der  Zeilen,  noch   mit  Stärke   gemengt,  bleib 


I 


Fingern  zerdrücken  lassen.    Ist  dies 

zerqnetBcht  man  dieselben  in  einem 

FiR.  175 


I 


hinzu,  daas  ein  äiinner  Brei  entsteht,  und  presst  dieaeii  B 
einea  Leinwand  läpp  oh  ena  aus.  Auch  hier  erhält  man,  *l 
den  Kart<]ll'eln :  1)  Faserstoff,  der  in  dem  Läppchea  «i 
bleibt;  2)  PfUnzeneiweisB,  wenn  die  abgegosaeoe FI9ri 
big  mm  Kochen  erhitet  wird;  3)  Stärke,  die  sich  beim  i 
aus  der  trüben FlüBBigkeit  absetzt  Die  Krbaenstärko  H 
aus  eilörmigen,  in  der  Mitte  länglich -sternförmig  ausg«U 
zum  Theil  an  einander  hängenden  Körnern.  In  der  lerp 
ten  Abbildung  (Fig.  175)  sind  die  mit  a  bezeichneten  Sit 
aus  trocknen  Erbsen,  die  mit  b  bezeichneten  dagegen  ant  gl 
Von  gleicher  Form  sind  auch  die  Starkekügelchea  der  Bol 
Wicken  und  Linsen.  Die  Samen  der  Lupine,  »fc 
auch  zu  den  Hülsenfrüchten  gehörend,  enthalten  kein  fj 
mehl,  Bondern  an  dessen  Stelle  gallertartige  Körper  (M 
bin  düngen). 

Pflanzencasein  in  den  Erbsen.  Versuch.  M 
aus  der  eben  erwähnten  Flüssigkeit  dae  FflanseneiimM 
Kochen  und  Filtriren  entfernt,  so  versetze  man  eie  mit  il 
Tropfen  Essig:  es  wird  sich  abermals  ein  flockiger,  weiiM 
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;  dieser  heisst  Legumin  oder  PflaDzencneein 
!  er  Bowolil  in  seiner  ZusammenBetKung  als  in  sei- 
äften  die  grösste  Aelmlichkeit  mit  dem  in  der  Milch 
Käee  (Thiercaaeiu)  hat.  Das  PAftnieneaaein  ist,  wie 
neiwei»,  Pflich  an  StiokstoCf,  uateracheidet  siuh 
ieaem  dadurch,  dasB  es  nicht  dnrdh  Kochen,  wohl  aber 
ren  zum  Gerinnen  gebracht  wird.  Es  findet  sich 
te  »ehr  vieler  Pfianzen,  am  reichlichsten  in  dem  Samea 
fruchte ;    auch    die   Kartoffeln    enthalten    eine    kleine 


WeüeniaeM  und  Welaenstärke. 


edtung.  Versuck.  Eine  Handvoll  Weizenmehl 
I  Waasar  besprengt,  dass  daraus  beim  Darch- 
mem  Mörser  ein  steifer  Teig  entsteht;  diesen  bindet 
Läppchen  von  dichter  Leinwand  und  knetet  ihn  unter 
ifgiessen  von  Wasser  so  lange  dnrch ,  bis  das  Wasser 
milchig  davon  abläuft.  Aus  dem  trübeu  Wasser  setzt 
Fig.  ITfi. 
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ren  und  zahlreichen  kleineren  Kömchen  (Fig.  176),  die  i^ 
tem  Zustande  sich  gern  an  einander  hängen,  weakalb^ 
Handel  vorkommende  Weizenstarke  immer  zu  lockeren 
zusammengebacken  ist.  Zu  Pulver  zerrieben  ist  sie 
Namen  Puder  bekannt.  Ein  ganz  gleiches  Ansehen 
die  Stärke  der  Roggen-,  Gersten-  und  Haferkömer  u^ 
Vergrösserungsglase,  nur  nimmt  man  auf  der  OberfikI 
letzten,  der  Haferstärkekägelchen ,  eine  schwache,  n^ 
Zeichnung  wahr. 

Kleber  und  Eiweiss  in  dem  Weizen.  Die  Stft 
der  eine  Hauptbestandtheil  des  Weizenmehls,  wie  aller- 
arten,  der  zweite  bleibt,  mit  Pflanzenfaser  gemengt,  in  dA 
als  eine  klebrige,  zähe,  graue  Masse  zurück,  die  den] 
Kleber  (Pflanzenfibrin  und  Pflanzenleim)  erhalten  hiL 
Kleber  quillt  in  Wasser  nur  auf,  ohne  sich  vollständig  n» 
in  seiner  Zusammensetzung  kommt  er  ganz  mit  dem  Fl 
eiweiss  und  Legumin  überein,  er  ist,  wie  diese,  rä 
Stickstoff  (629). 

Bringt  man  das  von  der  Starke  abgegossene  Wim 
Kochen,  so  trübt  es  sich  und  giebt,  wenn  es  etwas  einM 
ist,  einen  schwachen,  flockigen  Niederschlag;  das  Wflii 
enthält  also  auch  eine  geringe  Menge  von  Pflanzen  eil 

598.  Kohlenhydrate  und  Proteinstoffe.  Wen! 
Resultate  der  letzten  Versuche  zusammengestellt,  n 
man,  dass  in  den  Kartoffeln  und  Erbsen ,  wie  in  dem  1 
mehl,  sich  neben  den  zwei  stickstofffreien  Stoffen:  Pfluri 
und  Stärke,  immer  auch  ein  oder  einige  stickstoffhaltige 
Pflanzenei weiss,  Legumin  und  Kleber,  vorfinden,  nämlich: 

Stickstofffreie  Stoffe  (Kohlenhydrate) 
in  den  Kartoffeln:  Pflanzenfaser,  Stärke; 
in  den  Erbsen:  Pflanzenfaser,  Stärke; 
in  dem  Weizenmehl;  Pflanzenfiuer,  Stärke. 

Stickstoffhaltige  Stoffe  (Proteinstoffe) 
in  den  Kartoffeln:  Pflanzeneiweiss,  Legumin  (wa 
in  den  Erbsen:  Pflanzeneiweiss,  Legumin  (vielQ; 
in  dem  Weizenmehl:  Pflanzeneiweiss,  Kleber  (vi 
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utofEfrfliea  PfiwuenbMtandtheile  CellnloBe  nnd  Stärke 
Bb«t  dem  Dextrin  und  Zacker,  unter  dem  Collectiv- 
lenhydrate,  die  drei  genaonteo  stickst« ff baltigen 
er  dem  Namen  Proteinstoffe  oder  eiweiesartige 
men.  Kleine  Quantitäten  des  einen  oder  anderen 
in  dem  Safte  jeder  Pflanze. 


Iten  der  Stärke  gegen  Wasser  und  Jod. 

»arck  starkes  Beiben  mit  Wasser,  sowie  durch  Ein- 
1  Speiobel,  wird  ein  Theil  der  Starke  löslicb  (Qranu- 
angefenchtete  Stärke  erhitzt,  so  bildet  sie  homartige 
,  die  mit  kochendem  Wasser  übergössen  aufschwellen 
krtig  und  dnrobscbeinend  werden;  man  nennt  diese 
.  Sago.  Der  ächte  Sago  kommt  aus  Indien  und  wird 
I  dem  Stärkemehl  bereitet,  welches  man  in  dem  Marke 
imbänme  findet. 

Fig.  177.  Dnrch  Wasser  aufgequollen  fin- 

den wir  die  Stärkekdrnchen  auch 
»J^^^^  in  den  gekocliten  Kartoffeln. 
^^p^m  In  100  Pfund  roher  Kartoffeln  sind 
^/ Tv^lw  i'^K^'^'  '0  bis  75  Pfund  wässeri- 
«^^~J-=J^^  ger  Saft  und  18  bis  22  Pfund  Stärke 
enthalten;  bei  der  Hitze  des  kochen- 
den Wassers  oder  Wasserdompfes 
wird  dieser  Saft  von  der  Stärke 
eingesogen  und  die  angeschwolle- 
nen Körnchen  füllen  nun  die  Zel- 
dadnrch  eine  abgerundete  Gestalt  bekommen,  ganz 
itzformige  Zeichnung  der  vergrÖBserten  Zellen  (Fig.  177) 
lern  geronnenen  Eiweiss  des  Saftes  her,  welches  die 
sehen  den  einzelnen  Körnchen  ausfüllt.  Alle  unsere 
I  enthalten  Stärke  als  Hauptbeetandtheil  und  verdan- 
>en  ihre  krümliche  und  lockere  Beschaffenheit. 

Stirkeklaiater.  Vermck.  Man  erhitze  in  einem 
L  Thl.  Stärke  mit  20  Thln.  Waaser  unter  stetem  Ura- 
snm  Kochen:    das  G-emisch  wird  erst  schleimig,  end- 
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lieb  dick  wie  eine  Gallerte.  Die  Starkekörnohoi  etQfl 
ein  und  schwellen  dadurch  so  auf,  dass  die  einaetaM 
derselben  zerreissen.  Unter  dem  Namen  Kleister  wn 
gequollene  Stärkemasse  bekanntlich  als  Klebmittel,  i 
Namen  Papp  als  Yerdickungsmittel  der  Druckfarben  ü 
gewendet.  Zieht  man  Wäsche  und  andere  gewebte  Wm 
dünnen  Stärkebrei,  so  erlangen  sie  nach  dem  Trodoi 
keit  und  durch  Plätten  oder  starkes  Reiben  und  Vi 
glänzendes  Ansehen  (Appretur).  Das  starke  Aufqaal 
unserer  bekanntesten  Nahrungsmittel,  als  des  Reisses,  de 
der  Gräupchen,  der  Bohnen,  Erbsen  und  Linsen  etc., 
sie  mit  Wasser  kochen,  erklärt  sich  nun  leicht  durch  ( 
Reichhaltigkeit  derselben  an  Stärke. 

Milchsäure  aus  Stärke.  Versuch,  Läset  nu 
kleister  längere  Zeit  an  einem, warmen  Orte  stehen,  • 
nach  und  nach  dünnflüssig  und  sauer:  er  geht  hierbi 
eigenthümliche  Säure  über,  die  den  Namen  Milchsäi 
ten  hat.  Dieselbe  Säure  wird  beim  Sauerwerden  der 
zeugt  und  ertheilt  der  geronnenen  Milch  und  der  Di 
den  bekannten  sauren  Geschmack. 

601.  Stärke  und  Jod.  Versuch.  Man  verdii 
Stärkekleister  mit  vielem  Wasser  und  setze  einige  Tro] 
tinctur  (178)  hinzu:  es  entsteht  eine  intensiv  blaue  1 
(Jodstärke).  Dieselbe  Farbe  kann  man  wahmebmeii,  i 
einen  Tropfen  Jodtinctur  auf  Mehl,  Kartofifeln,  Möhren 
feit;  wir  haben  in  dem  Jod  ein  äusserst  genaues  &! 
mittel  des  Stärkemehls. 


Veränderung  der  Stärke  durch  Röstung  und 

602.  Geröstete  Stärke.  Versuch,  Wird  StMio 
Löffel  durch  eine  kleine  Spirituslampe  erhitit  md 
der  Erhitzung  (Röstung)  fortwährend  umgerührt,  *iMfti* 
an  der  heisseren  Bodenfläche  anbacken  und  anbrenliflli 
nimmt  sie  nach  einiger  Zeit  eine  gelbe,  weiterhin  flb 
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Q  und  hat  nun  die  neue  Eigenschaft,  sich  in  kaltem 
Wasser  za  einer  schleimigen  Flüssigkeit  aufzulösen. 
178.  (Gewöhnliche  Starke  löst  sich  in  kal« 

tem  Wasser  gar  nicht,  in  heissem 
Wasser  aber  quillt  sie  nur  auf.)  Unter 
dem  Yergrösserungsglase  haben  die 
Stärkekügelchen  nun  ein  aufgeblähtes 
und  aufgeblättertes  Ansehen  und  zei- 
gen die  concentrischen  Schichten,  aus 
denen  sie  bestehen,  recht  deutlich. 
Man  nennt  die  auf  diese  Weise  ver- 
ce:  geröstete  Stärke  oder  Stärkegummi. 
:  häufig  im  Gtrossen,  gewöhnlich  durch  Rösten  in 
^trommeln ,  dargestellt ,  da  sie  sich  sehr  gut  zum 
r  Farben  und  Beizen  in  den  Zeugdruckereien  eignet. 

Irkegumxni.  Verstich.  Man  vermenge  in  einem 
6rm.  Stärke  genau  mit  5  6rm.  Wasser  und  6  Tropfen 
ure,  lasse  das  Gemenge  an  der  Luft  trocken  wer- 
e  es  sodann  auf  die  Platte  eines  geheizten  Ofens, 
SS  ist,  dass  sie  schwach  zischt,  wenn  man  sie  mit 
m  Finger  berührt.  Nach  einigen  Stunden  wird  alle 
entfernt  sein  und  eine  Probe  der  Stärke  sich  in 
r  ziemlich,  in  heissem  vollständig  auflösen.  Das  so 
rkegummi  hat  eine  weisse  oder  höchstens  eine 
liehe  Farbe  und  führt  den  Namen  Leiocome. 

Man  bereite  sich  aus  Kartoffelstärke  durch  Kochen 
nen  Kleister,  und  versetze  diesen,  während  er  noch 
3iner  Untertasse  unter  fortwährendem  Rühren  mit 
ien  Schwefelsäure.  Dass  diese  Säure  eine  Ver- 
stärke bewirkt,  ergiebt  sich  schon  durchs  blosse 
ie  kleistrige  Masse  wird  sehr  bald  dünnflüssig  wer- 
ise  wird  nun  auf  einen  Topf  gestellt,  in  welchem 
i  kocht  (Dampfbad),  und  in  den  heissen  Wasser- 
den  Inhalt  der  Tasse  nicht  ganz  bis  zum  Sieden 
mge  gelassen,  bis  die  darin  befindliche  Flüssigkeit 
itige  Beschaffenheit  erlangt  hat.  Ist  dies  geschehen, 
zu  der  Flüssigkeit  messerspitzenweise  so  lange  ge- 
lt, die  Schule  der  Chemie.  3Q 
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schlemmte  Kreide,  bis  sie  nicht  mehr  sauer   reagirt,  * 
sie  dann,  nachdem    der  entstandene  Qyps  nbfiltnrt  "in 
p-     ,~a  einem  warmen  Orte  sintrodc 

Rückstand  hat  ein.  amorph-g 
Ansehen,  einen  fsden  Gesokn 
löst  sich  im  Wasser  zn  eine 
sichtigen,  schleimigen  FLöttii 
in  Weingeist  ist  er  nioU 
PflanzenstofTe  mit  den  eb 
führten  E^enschaften  werde 
gemeinen  Gnmmi  genannt; 
aus  der  Stärke  gewonnene  Ch 
den  besonderen  Namen  Des 
halten.  Mit  dem  Namen  Amjdulin  bezeichnet  man  ( 
nicht  genau  nutersncbte  Uebergangsstufe  zwiachen  SS 
Dextrin. 

601.  BtftrkeBuoker.  Versuch.  Der  vorige  Tem 
mit  folgender  Abweichung  wiederholt.  Man  bringe 
Waaser,  zu  dem  man  40  Tropfen  SchwefeUftnre 
hat,  zum  lebhaften  Sieden  nud  setze  dann  30  Grm.  m 
Wasser  zn  einem  Brei  angerührte  Stärke  hinzu,  aber  nu 
nen  Portioneu  auf  einmal,  so  dass  die  Flüssigkeit  nicht 
Kochen  kommt.  Ist  alle  Stärke  eingetragen  ,  so  lasse 
Gemisch  noch  einige  Zeit  gelind  kochen,  neutraliiire  < 
dann  durch  Kreide  und  dampfe  die  von  dem  gebilde 
abfiltrirte  Flüssigkeit  so  (weit  ein,  bis  sie  zu  einem  d 
S;Tup  geworden  ist.  Dieser  hat  einen  sehr  süssen  & 
und  besteht  aus  einer  Auflösung  von  Zucker  in  Wassor. 
dargestellte  Stärkesyrup,  wie  der  daraus  leicht  dam 
weisse,  feste  Stärkeznoker,  beide  bilden  jetzt  eine  i 
gebräachliche  Handehwaare.  Der  starke,  weiohUch-ini 
moh,  der  sich  bei  diesem  Versuche  entwickelt,  rührt 
in  der  Kartoffelstärke  enthaltenen  natürlichen  Fusel 
welches  durch  die  Schwefelsaure  ausgetrieben  wird. 
Branntweinfaereitung  ändert  sich  dieses  in  Fuselgeist  M 
alkohol  um  (686). 

606.    Katalyse  oder  Contaotwlrkune.    Die  Stli 

— ^e  diese  Versuche  zeigen,  durch  Schwefelsäure  bei  «A 
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mg  in  Gummiy  bei  stärkerer  in  Zacker  uin-jr^w^i;-!':!:.  A«/r. 
«rem  Falle  entsteht  erst  Dextrin.  wi&Icb,'^^  ab<=r  nJL.:ii  \z.l 
i  Zucker  übergeht.  Man  kann  hiemach  die  Einwirkan;? 
iwefelsänre  in  swei  Acte  theilen: 

im  ersten  Acte  wird  die  Stärke  zu  Dextrin, 
.   im  s weiten  Acte  wird  das  Dextrin  zu  Za>:ker. 

0  diese  Einwirkung  erfolgt,  darüber  kann  man  rieh  lc  :?: 
jenane   Rechenschaft   geben :   man    ersieht   n^r   a::?    irr. 

a 

für  Stärke  =  CiäHi.^Ojo  «f^.H^ie.i 
nnd  für  Krümelzncker  =  C^aH^^Oxi  ffJ^Hi^^.»' 

1  der  Verwandlung  der  Stärke  in  Zacker  eine  chemiä'jhv 
f  der  Ejlemente  von  Wasser  stattgefunden  hat,  ind  'l^h-. 
ifijls   die  Schwefelsäure   gewesen  ist,   welche   diese  bin- 


2  ist  aber  von  der  Schwefelsäure  nichts  zersetzt  und  nie ht-i 
m  worden,  denn  man  findet  in  dem  gebildeten  Gypse  ge- 
telbe  Menge  von  Schwefelsäure  wieder,  die  man  ange- 
liatte;  sie  wirkt  sonach  hier  auf  eine  ganz  andere  Weise, 
Uinlic^i  ähnlich  wie  der  Platinschwamm,  der  au^-h  in  an- 
<&rpem  eine  chemische  Thätigkeit  hervorzurufen  vermag, 
h.  selbst  dabei  zu  verändern.  Diese  eigenthümliche  Wir- 
die  der  Schwefelsäure  und  des  Platins  wird  mit  dem  Xa- 
"kung  darch  Contact  (Berührung;,  oder  Wirkung  durch 
me  (Um Wandlungskraft j  bezeichnet. 

Veränderung  der  Stärke  durch  Malz. 


und  Diastas.      Versuch.     Mau   übergiesse    lü 

öblich  zerstossenes  Gerstenmalz  (555)  mit  80  Gnu. 
^Vasser,  lasse  das  Gemenge  einige  Stunden  in  der  Nähe 
Bus  oder  in  der  Sonne  stehen  und  giesse  es  dann  durch 
"WandlÄppchen ;  in  der  durchgelaufenen  Flüssigkeit  (Malz- 
findet sich  ein  noch  nicht  genau  gekannter  Stoff,  Dia- 
Oannt  aufgelöst,  durch  den  die  Stärke  auf  dieselbe  Weise 
XHi  and  Zucker  umgewandelt  werden  kann,  wie  durch 

l«äure.  3,5, 
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Versuch.    Ein  Viertheil  des  Malzauszuges  wird  unter 
Stärkekleister  gerührt,  den  man  sich  aus  10  Grm. 
und  100  Grm.  Wasser  bereitet  hat,  und  mit  demselben 
gelind  erhitzt  (aber  nicht  höher  als  65^0.))  bis  der  Kleister J 
flüssig  und  durchsichtig  geworden  ist.    Nun  kocht  man( 
sigkeit  bei  verstärkter  Hitze  einigemal  auf,  giesst  sie  di 
Läppchen  und  lässt  sie  an  einem  warmen  Orte  eini 
übrig  bleibende  Masse  ist  der  bei  603  erhaltenen  gleich, 
steht  aus  Dextrin  oder  Stärkegummi  (Gommeline). 

Versuch,    Mit  den  übrigen  drei  Viertheilen  des 
verfahre  man  auf  ganz  gleiche  Weise,  nur  setze  man  die 
mung   einige  Stunden  fort,  was  am  bequemsten   auf  de 
eines  Ofens  geschieht,  welche   der  Flüssigkeit  nur  eine 
von  70  bis  75°  C.  mittheilen  kann.    Auch  hier  wird-neh 
Dextrin  bilden;   dieses  wandelt  sich  aber   bald  noch 
Stärkezucker  um,  wie  man  durch  den  Geschmack  leiditl 
nimmt.    Durch  Abdampfen  erhält  man,  wie  bei  604,  Sf 

607.  Malschprooess.  Die  auffallende  Veränderang^ 
die  Stärke  durch  das  Malz  erfährt,  ist  dem  in  dem 
haltenen  Diastas  zuzuschreiben.  Wie  man  sieht, 
Stoff  ganz  ähnlich  wie  die  Schwefelsäure,  es  ist  jedoch 
noch  unbekannt,  auf  welche  Weise  seine  Wirkung  vor  ri 
Bei  100^  C. ,  also  beim  Aufkochen  der  Flüssigkeiten, 
Wirkung  des  Malzes  vernichtet.  Von  grosser  Wich' 
dieser  Zuckerbildungsprocess  durch  das  Diastas  des 
den  Brauer  und  Branntweinbrenner,  denn  wenn  diese 
oder  Weizen  Bier,  oder  aus  Korn  und  Kartoffeln  Brannl 
zeugen  wollen,  so  muss  jederzeit  das  Stärkemehl  dieser 
zen  zuvor  in  Zucker  umgewsndelt  werden ,  ehe  Gl 
durch  diese  Weingeistbildung  erfolgen  kann.  In  beiden 
ist  es  das  Diastas  des  zum  Brauen  und  Branntweinb: 
entbehrlichen  Malzes ,  welches  bei  dem  sogenannten  Hi 
processe  diese  Umwandlung  bewirkt. 


Veränderung  der  Stärke  durch  den  Vegetationspi 

608.    Keimen  der  Gerste.    Der  Geschmack  des  } 

ist  schleimig  und  süss,  weil  schon  während  desEeimens 
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[  der  Starke  in  Dextrin  und  während  des  Kauens  die  in 
beginnt,  deren  weiteres  Fortschreiten  man  aber  in  diesem 
larch  Trocknen  und  Darren  verhindert.  Lässt  man  die 
te  Gerste  fortwaohsen,  wie  es  auf  den  Feldern  geschieht, 
ichwindet  nach  und  nach  die  ganze  Stärke  aus  dem  Korne 
(ht  als  Dextrin  und  Zucker  in  den  Saft  der  jungen  Pflanze, 
in  schon  an  dem  süssen  Geschmacke  der  letzteren  und  an 
ichleimigen  Beschaffenheit  beim  Zerreiben  zwischen  den 
n  bemerkt. 

)0.  Keimen  der  Eartoffeln.  Auch  an  den  Kartoffeln 
le  gleiche  Umänderung  deutlich  wahrzunehmen.  In  100 
iner  and  derselben  Kartoffelsorte  hat  man  Stärke  gefunden : 
Angnst  10  Pfund,  September  14,  October  15,  November  16, 
ember  17,  im  Januar  17,  Februar  16,  März  15,  April  13, 
:  10  Pfund. 

erbst  nimmt  also  der  Stärkegehalt  der  Kartoffeln  zu,  im 
ST  bleibt  er  sich  gleich,  im  Frühjahr,  wenn  die  Keimkraft 
)ht,  nimmt  er  ab.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  mit 
(eimen  die  Kartoffeln  weich,  schleimig  und  später  süsswer- 
das  ans  der  Stärke  sich  bildende  Dextrin  macht  sie  schlei- 
der  ans  dem  Dextrin  sich  bildende  Zucker  macht  sie  süss, 
ir  Erde  schreitet  dieser  Umwandlungsprocess  noch  weiter 
die  Kartoffel  wird  immer  weicher  und  wässeriger,  und  wenn 
ilftrke  zum  Wachsthum  der  jungen  Pflanze  verbraucht  ist, 
lls  Fortsetzung  der  Verwesungsprocess  ein,  dessen  Producte : 
hnsäure,  Wasser,  Ammoniak  und  Salpetersäure,  als  Nah- 
nnittel  für  die  schon  etwas  ältere  Pflanze  angesehen  werden 
en. 

110.  Keifen  der  Früchte.  Unreife  Aepfel  und  Birnen 
en  durch  Jodtinctur  blau,  sie  enthalten  sonach  Stärke;  voU- 
nen  gereift  zeigen  sie  diese  Keaction  meist  nicht  mehr,  die 
»  ist  also  beim  Reifen  verschwunden.  Was  aus  ihr  ge- 
rn, das  verräth  uns  der  Geschmack  dieser  Früchte ;  derselbe 
Üb,  wir  müssen  daher  annehmen,  dass  auch  hier  eine  LJm- 
Bg  der  Starke  in  Dextrin  und  Zucker  stattgefunden  habe. 
|ps  Bcheint,  vermag  auch  der  Frost  eine  gleiche  Wirkung 
be  stärkereichen  Pflanzenstoffe  auszuüben;  ist  es  doch 
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Versuch.    Ein  Viertheil 
Stärkekleister  {i;erührt,  den 
und  100  Grro.  Wasser  bereif 
geliud  erhitzt  (aber  nicht  hol 
Hüssig  und  durchsichtig  ge' 
sigkeit  bei  verstärkter  HitxeJ 
Läppchen  -und  Insst  sie  »d 
übrig  bleibeude  Maese  ist 
steht  aui  ßextrin  oder  81 

Versuch.    Mit  den  übrij 
verfahre  man  auf  g&ni 
mung  einige  Standen  fort, 
eines  Ofena  geechieht, 
von  70  bis  75°  C.  mitthi 
Dextrin  bilden ;   ilieBes 
StärkezQcker  um,  wif 
nimmt.    Ihirch  Ahdampi 

607.    MaiBohpi 
die  Starke  durch  das  Mali 
baltenen  Diastas 
Stoff  ganz  ähnlich 
noch  unbekannt,  a 
Bei  100°  a,  also  beim  i 
Wirkung   dsB  Malzes  vei 
dieser  Zuckerbildungsproi 
den  Brauer  und  Branntw< 
oder  Weizen  Bier,  oder  a 
zeugen  wollen,  io  muss  ji 
zen  zuvor  in  Zucker  nmj 
durch  diese  Weingeistbilc 
ist  es  das  Diastaa  des  in 
entbehrlichen  Malzes,  wc 
processe  diese  TJmwtnt 


Veränderung  der  St&r 

608.    Keimen  der  ' 

ist  schleimig  und  süm,  « 
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'•■he  Arten   von  PfiBoieiiBäften 

iMinimi"    za   Helegpn   pflegt. 

1  I  rn  Stoffp  im  Pflanzenreiche, 

^.■11  liavon  finden   wir   in  dem 

!..!  DOch  beeondereGummi- 
:iiil.(.r  Menge,  dasB  sie  ia  Go- 

liii-  Rinde  hervordringen  und 
iciliflsn Maaae  erhärten,  wie  wir 
~ii  ^1  hliäumen  eehen.  Der  Nun u 
IUI  .'  [1  1'flanzeuBä.fte  oft  bezeioh- 

.-.  LI  unter  Harzen  una  Pflanieii- 
!i  :  I-  II 1  in  WftBBer  anflÖBen  oder 
'.  ;,     Mit   dem   Gummi   verhalt 

W/ingBiBt  unloBlict,  wird  aber 
■iiwi.     Von   dem   Dextrin   nnter- 

Jiiiturch,   daaa   sie   sich   daroh 

iiA  Klcesäure,  eoadern  in  eine 
anre  genannt,  umwandeln. 

I  (Arabin).  Die  boliannteBte  unter 
t  das  arabieulie  Oummi ,  oder  Mi- 
1  mehren  acacienähnlichett 
,  IKe  feineren  Sorten  davon  haben 
e  gelba  oder  braune  Farbe.  Out 
[üLd  spröde,  daBs  e»  sich  zn  Pulver 


Uftlricuin  wird  mit  2  Thln.  kaltem 
I  Gemenge  von  Zeit  la  Zeit  amge- 
■nach  einigen  TBp;en  vollBtäudig  in 
,  duroheichtigen  Schleime  aaf- 
lit  Wasser  verdünnen  läaat.  Dieser 
fcrigkeit,  man  benutzt  ihn  deshalb 
1  Papier  etc.  zusammen- 
srige  Körper  in  eine  zusammenhan- 
icherkernen   etc.); 
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und  Beizen,  wie  als  Appreturmittel.  Zu  letzterem  Zweokt 
sich  besonders  eine  Sorte  Gummi,  die  an  den  üfem  dai  8l 
gesammelt  wird  und  hiervon  den  Namen  Gnmmi-Senega] 
weil  sie  einen  dickeren  Schleim  giebt  als  das  gewöhDiioiktJ 
arabicum. 

Gummi  und  Weingeist.  Versf^ch,  Man  giesse  fQ 
erhaltenen  Gummischleim  einige  Tropfen  in  Weingeirt:  ■ 
mischen  sich  nicht  damit,  denn  das  Gummi  ist  unlÖBlichil 
geist.  Vermischt  man  den  Gummischleim  zuvor  mit  Wa^ 
dass  daraus  eine  dünne,  klare  Flüssigkeit  entsteht  und  i 
dieser  Weingeist  hinzu,  so  erfolgt  eine  Trübung  und  spl 
flockiger  Niederschlag ;  man  hat  also  in  dem  Weingeist  6 
tel,  um  aus  gummihaltigen  Flüssigkeiten  das  Gummi  zu  enl 


IV.    Pflanzenschleim  (Bassorin). 

614.  Den  Pflanzenschleim  rechnete  man  sonst  ndl 
die  Gummiarten;  er  unterscheidet  sich  aber  von  diesen  1 
lieh  dadurch,  dass  er  mit  Weisser  keine  vollkommene,  dmi 
tige  und  gleichartige  Auflösung  giebt,  sondern  darin  nur  fl 
trüben  und  klebrigen,  dem  Stärkekleister  ähnlichen  FUl 
aufquillt.  Bei  der  Stärke  flndet  diese  Aufquellung  nur  in  1 
Wasser  statt,  bei  dem  Pflanzenschleim  schon  in  kaltem.  1 
man  die  schleimige  Flüssigkeit  mit  etwas  SchwefelsiiD 
Salzsäure,  so  erhält  man  nach  einiger  Zeit  eine  vollkonuM 
sung,  indem  der  Pflanzenschleim  sich  in  Zucker  und  ( 
umwandelt;  ausserdem  finden  sich  Eälksalze  in  der  Lösoi 
Salpetersäure  behandelt  liefert  er,  wie  das  Gununi,  haupiä 
Schleimsäure. 

Kleinere  Mengen  von  Pflanzenschleim  finden  sich  M 
der  Pflanze;  besonders  reichhaltig  sind: 

Traganth  (Gummi-Traganth),  der  eingetrocknete  SaJ 
rerer  in  Griechenland  und  der  Türkei  wachsenden  Aiti 
Arten.  Derselbe  kommt  im  Handel  in  Gestalt  von  dmd 
nenden   weissen,  gewundenen,  sehr  zähen  Fäden  und  1 
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enthält,  neben  wenig  Gummi  und  Starke,  nur  festen 
johleim, 

gantli schleim.  Versuch,  Man  lasse  ein  Stückchen 
i  mit  kaltem  Wasser  einige  Tage  stehen:  es  wird  er- 
und  zu  einer  steifen,  schlüpfrigen  Gallerte  aufquellen; 
am  davon  reicht  hin,  um  250  Grm.  Wasser  in  einen 
ohleim  ssn  verwandeln,  der  als  Kleb-  und  Steifungsmittel 
benutit  wird.  Kocht  man  den  aufgequollenen,  trüben 
so  erlangt  er  zwar  eine  grössere  Gleichförmigkeit,  aber 
ständige  Anflösong  wird  dadurch  nicht  erreicht. 

seh-  und  Pflaum engummi.  Versuch,  üebergiesst 
enanntes  Kirsch-  oder  Pflaumengummi  mit  einer  grossen 
V^asser,  so  löst  sich  bei  längerem  Stehen  ein  Theil  (etwa 
»n  anf,  die  klare  Lösung  enthält  Gummi;  der  grössere 
er  bleibt  als  eine  aufgequollene  Masse  zurück,  diese  be- 
B  Pflanzenschleim.  Diese  beiden  Pflanzensäfte  sind  so- 
G einenge  von  Gummi  und  Pflanzenschleim  anzusehen. 
die  Knollen  verschiedener  Orchisarten,  und  Carragheen 
ntes  Carragheen-Moos) ,  eine  gelblichweisse.  Meeresalge, 
i  £ust  ganz  aus  Pflanzenschleim.  Ersterer  wird  als  Arz- 
I,  letzteres  als  Weberschlichte  und  Klebmittel  verwendet. 
heimischen,  an  Pflanzenschleim  reichen,  und  deshalb  me- 
1  and  technisch  benutzten  Pflanzen  und  Pflanzentheilen 
th  ansofähren:  die  Blätter  der  Malven  und  des  Huf- 
f,  die  Altheawurzeln,  die  Samen  von  Plantago 
um,  von  Lein  und  Quitten  u.  a.  An  den  Quitten- 
kann  man  den  Schleim  recht  deutlich  wahrnehmen,  denn 
ebt  die  Samen  als  ein  weisslicher,  durchscheinender  Ueber- 
s  ergiebig  dieser  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  1  Thl. 
kOme  hinreicht,  um  100  Thle.  Wasser  dickschleimig   zu 


Anhang. 

Pectin   oder  Pflanzengallert. 

L    Die  Säfte  vieler  fleischigen  Früchte  und  Wurzeln,  z.  T 
ftanis-  und  Stachelbeeren,  Kirschen,  Aepfel,  Rüben  e 
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enthalten  eine  eigenthümliche  Art  von  Schleim,  dt 
die  Fähigkeit  erlangen,  beim  Erkalten,  besonders  i 
gem  Aufkochen  mit  Zucker,  zu  einer  gallertartigen '. 
zu  gestehen.  Man  hat  diesem  färb-  und  geschmack] 
dem  das  Gerinnnen  der  Fruchtsäfte  zuzuschreiben 
sonderen  Namen  Pectin  (Pflanzengallerte)  gegeben 
scheidet  mehrfache  Modificationen  davon,  als  z.  B 
Metapectin,  Pectose,  Pectinsäure,  deren  chemische 
Setzung  jedoch  noch  nicht  genau  ermittelt  ist.  £ 
Stehen  an  einem  kühlen  Orte  verlieren  dieFruchtsäd 
Schaft,  zu  gelatiniren;  davon  macht  man  Anwendung 
flüssig  bleibende  Fruchtsyrupe,  z.  B.  Himbeer- 
syrup,  bereiten  will. 


V.    Zucker  (Saccharum). 

616.  Mit  dem  Namen  Zucker  belegte  man  so: 
schmeckenden  und  in  Wasser  leicht  löslichen  Pflanze] 
beschränkt  man  diese  Bezeichnung  auf  solche  Saftl 
welche  ausser  einem  süssen  Geschmack  und  einer 
hydraten  entsprechenden  chemischen  Zusammensetza 
keit  haben:  a)  mit  Hefe  versetzt  in  Gährung  über 
dabei  in  Weingeist  und  Kohlensäure  zu  zerfallen,  b 
die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahles  abzulenkei 
zenreiche  kommen  als  ganz  allgemein  verbreitete  ] 
die  folgenden  drei  Zuckerarten  vor:  Trauben-  od 
Zucker,  Rohrzucker  und  Schleimzucker.  In 
tritt  der  Milchzucker  als  ein  Hauptbestandtheü  d 


Traubenzucker,  Krümelzucker  oder  G 

C12H12OJ2  (€6Hi20e). 

617.  Wie  die  Stärke  (auch  Cellulose,  s.  563)  in 
gewandelt  werden  kann,  ist  schon  bei  dieser  angefi 
(604.  606).    Diese  Zuckerbildung  Hess  sich   auf  zwe: 
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ifen:  entweder  darch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
tarkesymp),  oder  darch  Digeriren  der  Stärke  mit  Malz 
astae  (Malzsymp).  Beide  Syrupe  sind  als  concentrirte 
m  von  Zucker  in  Wasser  anzusehen.  Lässt  man  stark 
npften  Stärkesyrup  längere  Zeit  ruhig  stehen,  so  sondert 
raus  ein  krümlicher  Bodensatz  aus,  während  ein  Theil 
kerlösang  flüsBig  und  zähe  bleibt.  Der  so  gewonnene 
icker,  welcher  ans  feinen,  krystallinischen  Kömern  be- 
ird  Stärkezucker  oder  wegen  seiner  krümlichen  Be- 
heit  Krümelzncker  genannt;  der  flüssige  Theil  aber, 
ler  wieder  Feuchtigkeit  anzieht  und  zerfliesst,  auch  wenn 
Trockne  abgedampft  wurde,  Schleimzucker, 
cker  im  Honig.  Etwas  Aehuliches  wie  beim  Stärke- 
sehen wir  beim  Honig.    Wird  dieser  nach  dem  Auslassen 

Zeit  aufbewahrt,  so  theilt  sich  die  erst  gleichförmige 
benfalls  in  zwei  Theile,  in  einen  krümlichen  festen  Boden- 
d  eine  syrupartige  Flüssigkeit;  der  erstere  besteht  aus 
Eucker,  die  letztere  aus  Schleimzucker. 
cker  in  Früchten.  Dieselbe  Zuckerart  (Krümelzucker) 
ch,  mit  Schleimzucker  gemengt,  in  vielen  Pflanzen  ge- 
ind  sammelt  sich  insbesondere  in  reichlicher  Menge  in 
Achten  an,  z.B.  in  den  Pflaumen,  Birnen,  Feigen, Wein- 

etc.  (Fruchtzucker).  Der  weisse  Beschlag  der  ge- 
m  Pflaumen  und  die  weissen  süssen  Körner  in  den  ge- 
ben Trauben  (Rosinen)  bestehen  daraus.  Man  nennt  nach 
Abstammung  den  Krümelzucker  am  häufigsten  Trauben- 

• 

rcoflide.  In  vielen  Pflanzen  finden  sich  besondere  selbst- 
)  Stoffe,  welche  zwar  keinen  fertig  gebildeten  Krümel- 
enthalten, aus  deren  Elementen  aber  unter  Aufnahme  von 
»toff  und  Sauerstoff  Krümelzucker  erzeugt  vnrd,  wenn  sie 
ivissen  starken  chemischen  Körpern  behandelt  werden, 
«t  diese  weiter  unten  näher  zu  betrachtenden  Pflanzen- 
Qter  dem  Namen  Glycoside  zusammen. 

U    ICigensohaiten  des  Traubenzuckers.     Kostet  man 
■ocknetes  Zuckerkömehen  aus  einer  Rosine  und  dann  ein 
shen  von  gewöhnlichem  Zucker,  so  wird  man  leicht  b** 
,  dass  das  erstere  viel  weniger  süss  schmeckt  als 
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letztere;  5  Grm.  Krümelzucker  geben  nur  so  viel  Süm 
2  Grm.  gewöhnlicher  Zacker.  Ebenso  verschieden  ist 
Löslichkeit  dieser  beiden  Zackerarten  im  Wasser,  dei 
zucker  löst  sich  viel  schwerer  und  langsamer  dti 
der  gewöhnliche  Zacker.  Während  1  Thl.  kaltes  ^ 
Stande  ist,  3  Thle.  gewöhnlichen  Zucker  (Rohrzucker)  s 
vermag  es  von  dem  Krümelzucker  nur  %  Thl.  aufzunel 
aus  ersterem  dargestellte  Zuckerlösung  (Symp)  hat  dem 
viel  stärkere  und  zähere  Consistenz  als  die  aus  Krü: 
bereitete.  Die  weiteren  Eigenschaften  sind  in  den  näc 
den  zwei  Abschnitten  mit  angegeben. 


Rohrzucker  oder  Rübenzucker. 

619.    Von  der  vorigen  Zuckerart  verschieden  ist 
wohnlicher  weisser  Zucker,  den  man  entweder  in  den  1 
Ländern  aus  dem  Safte  des  Zuckerrohrs,  oder  bei  uns 
Safte  der  Runkelrüben  darstellt;  man  nennt  ihn  deshal 
zucker  oder  auch  Rübenzucker. 

Gewinnung.  Die  Operationen,  wodurch  man diei 
im  Grossen  gewinnt,  sind  folgende: 

1)  Ausziehen  des  Saftes  aus  dem  Zuckerrohr  ode 
zu  einem  Breie  zerriebenen  Runkelrüben  durch  stark 
oder  durch  Auslaugen  mit  Wasser. 

2)  Einkochen  des  Saftes  mit  Zusatz  von  etwas Ea 
den  mehre  fremdartige  Stoffe  niedergeschlagen  werden 
starken  Syrupsconsistenz ;  daraus  setzt  sich  beim  £rk 
rohe  Zucker  in  braungelben,  krystallinischen  Körnern  : 
zucker  oder  Moscovade).  Der  nicht  krystallisirende 
zucker,  welcher  davon  abgelassen  wird,  bildet  den  b 
braunen  Syrup  (Melasse). 

3)  Raffiniren  des  Rohzuckers,  d.  h.  Entfernung 
selben  noch  anhängenden  braunen Syruptheilchen.  Die»! 
a)  durch  Wieder  auflösen   des  Rohzuckers   in  wenig  ^: 
durch  Filtriren    der    braunen  Auflösung    durch  grobg« 
^uochenkobVe ,  ^'e\0[i^  öi^ii  F^xbetoff  zurückhält ;  cl  do 
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er  entf&rbten  Lösang  in  luftleer  gemachten  Kesseln  0'a~ 
nen).  Läset  man  den  conoentrirten  Zuckersaft  dann  in 
erhatformen  unter  Öfterem  Umrühren  erkalten,  so  er- 
in  Folge  der  gestörten  Krystallisation  eine  aus  lauter 
lerbi'ochenen  £j*yBtällchen  bestehende  feste  Massel,  den 
shen  Hutzucker,  aus  dem  man  den  letzten  Rest  von 
icker  dadurch  verdrängt,  dass  man  eine  concentrirte 
ron  krystallisirbarem  Zucker  allmälig  hindurchsickeni 
ken).  Der  aufs  Vollständigste  gereinigte,  blendend  weisse 
eisst  Baffinade,  der  weniger  vollständig  raf&nirte, 
Melis. 

Gandiszucker.  Versuch.  Man  löse  20  Grm.  Zucker 
n.  heissem  Wasser  auf:  die  erhaltene  dickliche  Lösung 
.  Namen  weisser  Syrup.  Wird  dieser  in  einer  Tasse 
warmen  Ort  gestellt,  so  scheidet  sich  daraus  beim  lang- 
rdunsten  des  Wassers  der  Zucker,  in  geschobenen  sechs - 
Säulen  krystallisirt ,  aus.  Auf  ähuliche  Weise  bereitet 
grossen  aus  raf&nirtem  Zucker  den  weissen  Gandis, 
180.  ^^B  Rohzucker  den  braunen  Gandis.    Da  die 

Krystalle  sich  viel  lieber  an  Körpern  mit  rau- 
her Oberfläche,  als  an  solchen  mit  glatter  ab- 
setzen, so  spannt  man  oft  dünne  Fäden  oder 
Holzstäbchen  in  den  Krystallisationsgefässen 
auf,  die  sich  sehr  bald  mit  Krystallkrusten 
überziehen. 

weiteren  Eigenschaften  sind  in  den  folgenden  zwei  Ab- 
nnt  angegeben. 


heidung  des  Rohr-  und  Krümelzuckers  und 
Zuckerbestimmung. 

Untersclieiduiig  des  Rohrzuckers  vom  Krümel- 
0er  Rohrzucker  schmeckt,  wie  angegeben,  viel  süsser 
'raubenzucker,  er  hat  daher  als  versüssendes  Mittel 
;  höheren  Werth  als  der  letztere.  Unter  dem  jetzt  im 
rkommenden  Farinzucker  und  Syrup  trifft  man   nicht 
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selten  Sorten  an,  die  ganz  oder  theflweise  ans  Stirken 
Starkesyrap  bestehen.  Nach  folgenden  Methoden  laaie 
von  einander  unterscheiden. 

Verhalten  gegen  Schwefelsäure  and  Kali. 
Man  übergiesse  in  einem  Probirgläschen  ein  Stückd 
Zucker,  in  einem  anderen  einige  Zuckerkrümel  aus  eis 
mit  starker  Schwefelsäure:  der  Rohrzucker  wird 
dem  Erwärmen  schwarz,  er  verkohlt  unter  Erhitzung 
düng  von  Ameisensäure;  der  Traubenzucker  geht  ii 
schwefelsaure  über  und  wird  nicht  geschwärzt. 

Verhalten  gegen  alkalische  Kupferlösung 
Zu  den  Zuckerlösungen  bringe  man  zuerst  einige  Tr< 
aufgelöstem  Kupfervitriol,  dann  Elalilauge  bis  zum 
Ueberschuss  und  stelle  beide  Gläschen  in  heisees  W: 
Flüssigkeit  mit  dem  Krümelzucker  wird  in  wenige 
rothgelb  werden,  die  mit  Rohrzucker  dagegen  blau  ble 
Traubenzucker  ist  im  Stande,  dem  Kupferoxyd  die  Häl 
Sauerstoffs  zu  entziehen,  wodurch  rothgelbes  Ozydn) 
wird  (447).  Der  Zucker  verwandelt  sich  durch  den  J 
menen  Sauerstoff  zum  Theil  in  Ameisensäure  und  Ko! 
Selbst  in  tausendfach  verdünnten  Lösungen  lässt  sich 
Weise  der  Traubenzucker  (ebenso  auch  der  Schleimzu 
Milchzucker)  noch  deutlich  erkennen.  Rohrzucker  i 
trin,  auf  gleiche  Weise  behandelt,  liefern  erst  bei  lä 
Kochen  Kupferoxydul;  Gummi  giebt  einen  blauei 
schlag. 

622.    ZuokerbestiniTniing  durch  Titriren.     Dat 

bene  Verhalten  lässt  sich  selbst  zur  quantitative! 
mung  des  Zuckers  nach  der  Titrirmethode  benutz* 
hierzu  besonders  geeignete  Probeflüssigkeit  bereiftet 
aus  20  Grm.  krystallisirtem  kohlensauren  Natron,  20  ' 
stossenem  Weinstein  (Cremor  tartari),  15  Grm.  Aetzkali 
(jrm.  Wasser,  die  man  in  einem  Schälchen  bis  zum  Ki 
hitzt ;  ebenso  bereitet  man  sich  eine  Lösung  aus  10  Gro 
vitriol  und  60  Grm.  Wasser,  und  mischt  dann  beide  i 
unter  einander.  Die  so  dargestellte  tiefblaue  Flnssigi 
bich  in  verschlossenen  Gefassen  längere  Zeit,  ohne  sie 
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l)ewahrezL  Erhitzt  man  eine  bestimmte  Menge  davon 
bis  60  Ghm.)  in  einem  PorzellanBchälchen  bis  zum 
181.  Kochen  und  setzt  aus  einer  Bürette  eine  sehr 

dünne  Traubenzuckerlösung,  deren  Zucker- 
gehalt man  genau  weiss,  so  lange,  zuletzt 
tropfenweise  zu,  bis  die  über  dem  Nieder- 
schlage von  Enpferoxydul  stehende  Flüssig- 
keit eben  ihre  blaue  Farbe  völlig  verloren 
hat,  so  erfahrt  man  die  zur  Zersetzung  der 
angewendeten  Probeflüssigkeit  nöthig  ge- 
wesene Zuckermenge  und  kann  nun  die  auf 
diese  Weise  titrirte  Flüssigkeit  zur  quan- 
titativen Prüfung  anderer  zuckerhaltiger 
Flüssigkeiten  benutzen. 

Eine  Normallösung  von  Traubenzucker 
erhält  man,  wenn,  man  10  Grm.  trocknen, 
weissen  Gandiszucker  in  der  vierfachen 
^asser  löst,  die  Lösung  mit  5  Tropfen  englischer  Schwe- 
rersetzt,  einige  Minuten  kocht  und  mit  so  viel  Wasser 
,  dass  das  Ganze  500  Gubikcentimeter  beträgt.  lOCubik- 
\T  der  Flüssigkeit  enthalten  dann  genau  V5  Grm.  in 
acker  verwandelten  Rohrzucker  aufgelöst.  Will  man 
iten,  welche  Rohrzucker  enthalten,  z.  B.  den  Saft  der 
ben,  auf  diese  Weise  untersuchen,  so  muss  man  auch 
trher  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  kochen  (624). 
andere,  überaus  scharfe  Methode  der  Zuckerbestimmung 
belst  eines  optischen  Instruments  durch  die  sogenannte 
rpolarisation  ausgeführt ,  sie  gründet  sich  auf  die 
ift  des  Rohrzuckers  und  Traubenzuckers  als  Lösung  die 
onsebene  nach  rechts  zu  drehen  und  eine  Reihe  von 
enfarbigen  Ringen  zu  erzeugen.  Der  Schleimzucker 
Polarisationsebene  nach  links  ab. 

Veränderungen  des  Zuckers. 

Ver&nderui^  durh  Hitze.     Versuch.     Man  koche 

Schälehen  20  Grm.  Zucker  mit  5  Grm.  Wasser  so  lange, 

ihe  Auflösung  eben   anföngt,   eine  gelbliche  Farbe  an- 

1,  dann  giesse  man  die  letztere  auf  ein  Blech  aus,   auf 
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dem  man  vorher  einen  Tropfen  Baumöl  verrieben  hat.  B 
ähnliche,  spröde  Masse  ist  geschmolzener  Zucker  in 
p  h  e  m  Zustande  (Gerstenzucker  oder  Bonbons).  Doreh  di 
ser  wird  der  Zucker  erst  gelöst,  beim  Kochen  verdai^ 
Wasser  aber  wieder,  und  der  Zucker  geht  allmälig  t) 
aufgelösten  Zustande  in  den  geschmolzenen  über.  Die  gl 
Farbe  zeigt  an,  dass  alles  Wasser  fort  ist  und  der  Znok 
auf  dem  Punkte  steht,  brenzlich  zu  werden.  Hebt  n 
durchsichtigen  Zucker  einige  Wochen  auf,  so  wird  er  m 
sichtig  und  krystallinisch  und  lässt  sich  dann  leicht  zerl 
und  zerkauen  (er  stirbt  ab);  dieses  Verhalten  ist  desweg 
wissenschaftlichem  Interesse,  weil  es  abermals  (393)  deatUc 
dass  auch  die  Molecüle  fester  Körper  ihre  Stellung  gag 
ander  ändern  können. 

Gebrannter  Zucker.  Versuch.  Man  wiederhfl 
vorigen  Versuch,  jedoch  ohne  das  Erhitzen  beim  Anftn 
gelben  Farbe  zu  unterbrechen:  der  Zucker  wird  sich 
dunkler,  endlich  braunschwarz  färben  und  dabei  einen 
thümlichen  brenzlichen  Geruch  verbreiten.  Beim  Erkil 
hält  man  ihn  jetzt  als  eine  fast  schwarze,  harte  Masse, 
der  Luft  bald  zu  einem  dunklen  Syrup  zerfliesst  und  ge' 
ter  Zucker  oder  Caramel  genannt  wird.  Ein  Paar' 
davon  geben  einem  grossen  Glase  voll  Wasser  das  Ansd 
Rum ;  dieser  starkfarbenden  Kraft  wegen  ist  der  gebrannte 
sehr  in  Gebrauch  gehommen,  um  damit  Liqueuren,  Esng 
geist  etc.  eine  gelbe  oder  braune  Farbe  mitzutheilen. 

Verbrennen  des  Zuckers.  Versuch.  Noch  iti] 
hitzt,  verkohlt  der  Zucker  und  verbrennt  endlich, 
wie  Holz,  wie  man  leicht  sehen  kann,  wenn  man  ein  Sti 
davon  auf  einem  Platinbleche  über  eine  Weingeistlam} 
Die  dabei  erscheinende  Flamme  zeigt  zugleich  an,  df 
brennbare  Gase  entwickeln.  Reiner  Zucker  darf  keinei 
Rtand  hinterlassen;  ist  er  kalkhaltig,  so  bleibt  eine  wein 
auf  dem  Bleche  zurück,  die  sich  auch  bei  starkem  Glühe 
verflüchtigt. 

624.    Veränderiing  durch  Sfturen.    Versuch,  firii 

zu  einer    dicken ,   kochenden  Zuckerlösung   einige  ! 
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'Dnensaft  oder  ein  wenig  Weinsäure,  so  wird  diese  so- 
k  dünnflÜBsig  und  giebt  beim  Abdampfen  keine  Erystalle 
^  hieraoB  erklärt  es  sich,  warum  die  süssen  Fruchtsäfte,  in 
il  immer  organische  Säuren  vorhanden  sind,  beim  Einkochen 
imeiL  dicken  Syrup,  nicht  aber  einen  festen  Zucker  liefern. 
^aoht  man  die  Zuckerlösung  mittelst  der  Eupferprobe  (622), 
lldet  man  eine  starke  Ausscheidung  von  Eupferoxydul;  der 
ji^eker  ist  durch  das  Eochen  mit  organischen  Säuren  in 
Lcker  und  Schleimzucker  verwandelt  worden.  Diese 
Lung  erfolgt  auch  noch  auf  mannichfache  andere  Weise, 
durch  blosses  langes  Eochen  von  Zuckerlösungen,  durch 
Kochen  derselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
G&hning  etc.  Wird  Zucker  bei  Luftzutritt  sehr  lange  mit 
iter  Schwefelsäure  gekocht,  so  geht  er  endlich  in  braune, 
ifthnliche  Körper  über.  Mit  Salpetersäure  und  anderen 
ly  die  Sauerstoff  abgeben,  gekocht,  oxydirt  er  sich  stufen- 
in  Zucker  säure,  dann  zu  Eleesäure,  endlich  zu 
Lore  und  Wasser. 

Verftndening  durch  Basen.    Rohrzucker  und  Trau- 

yerbinden  sich  auf  nassem  Wege,  als  ob  sie  Säuren 

mit  Salzbasen  in  bestimmten  Verhältnissen  und  verlieren 

süssen  Geschmack  (Saccharate).    Hierauf  beruht  die 

der  Zuckerlösungen,  grosse  Mengen  von  unlöslichen 

I.  B.  Kalkhydrat,  Baryterdehydrat,  Bleioxyd   aufzulösen. 

lem  Wege  wird  der  Zucker  durch  Ealihydrat  in  der- 

'  Weise  in  organische  Säuren  u.  a.  übergeführt,  wie  bei  der 

angegeben  worden  (569). 


Bohlelmzuoker  oder  Syrupzuoker. 

C12H12O12   (OßHigOß). 

Mit  diesem  unbestimmten  Namen  bezeichnet  man  ge« 
alle  diejenigen  Zuckerarten,  die  beim  Abdampfen  keine 
inische  oder  kömige,  sondern  eine  glasartig-amorphe 
[leben,   welche  beim  Liegen  an  der  Luft  wieder  Wasser 
HTid  zerfliesst.    Der  Schleimzucker  findet  sich  in  Yerbin- 
it  Traubenzucker  im  Honig  und  dem  Safte  der  reifen 

Ukhftrdt,  die  Sohiile  der  Chemie.  37 
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Früchte,  man  nennt  ihn  daher  auch  Fruchtzucker, 
beide  Zuckerarten  auch  durch  Einwirkung  verdüimter  i 
aus  Rohrzucker  gebildet  werden,  wurde  schon  in  624  Im 
Dieselbe  Umwandlung  findet  auch  beim  Reifen  der  Früchte 
denn  die  unreifen  Früchte  enthalten  Rohrzucker,  die  reit 
gegen  ein  Gemenge  von  Traubenzucker  und  Schleimzaoka 
Der  Schleimzucker  ist  leicht  in  Wasser  und  wasserhil 
Weingeist  löslich  und  verhält  sich  gegen  alkalische  EnpM 
wie  der  Traubenzucker,  weicht  aber  dadurch  von  ihm  ik| 
er  die  Polarisationsebene  nach  links  ablenkt. 


Milchzucker. 

(CiaHnOn  +  HO  (G,2^,^^ii  +  H,0.) 

627.  Diese  besondere,  nur  in  der  Milch  vorkommende 2 
art  wird  hauptsächlich  in  der  Schweiz  durch  Abdampft 
nach  Abscheidung  des  Käses  sammt  der  Butter  durch  Lil 
bleibenden  süssen  Molken  erhalten ;  sie  stellt  harte,  h 
Krystallmassen  (vierseitige  Prismen)  dar,  die  noch  viel  *l 
süss  schmecken  als  der  Traubenzucker,  und  6  Thle.  kaltfll 
ser  brauchen,  um  sich  aufzulösen.  Wie  dieser  lenkt  derl 
zucker  die  Polarisationsebene  nach  rechts  ab  und  scheidi 
alkalischer  Kupferlösung  rothes  Kupferoxydul  ab.  MitHefi 
er,  dem  Rohrzucker  ähnlich,  erst  dann  in  Gährung  venetifc 
er  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  sich  in  «b 
Krümelzucker,  Lact  ose  genannt,  umgewandelt  hat 

Bekanntlich  wird  süsse  Milch  sauer,  wenn  sie  einigi 
steht;  dieses  Sauerwerden  rührt  von  dem  Milchzucker  h« 
sich,  unter  dem  Einfluss  des  Käses,  allmälig  in  eine  eig« 
liehe  Säure,  Milchsäure,  verwandelt. 

Zuokerähnliche  Pflanzenbestandtheüe. 

628.  Mannit.  Den  Kohlenhydraten  nahe  stehend  ■ 
der  Mannit  oder  Mannazucker.  Dieser  sehr  süss  sokBH 
in  farblosen  Prismen  krystallisirende  und   in  Wasser  «■! 

»ist  lösliche  Stoif  macht  den  Hauptbestandtheil  der  Hui 
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»trockneten  Saftes  einiger,  vornehmlich  in  Italien  wachsenden 
enarten,  aus.  In  kleineren  Mengen  kommt  er  noch  in  vielen 
izen,  z.  B.  im  Sellerie,  in  Seegräsern,  in  Schwämmen,  im 
Li  des  Lärchenbaums  vor.  Auch  aus  Zucker  kann  er  sich 
m,  wenn  dieser  der  sogenannten  schleimigen  Gährung  unter- 
.  In  geistige  Gährung  kann  der  Mannit  durch  Hefe  nicht 
liet  werden,  wohl  aber  ist  er  darin  dem  Traubenzucker  ähn- 
dass  er  sich  mit  Basen  und  mit  Schwefelsäure  (Mannit- 
'efelsäure)  verbindet.  Nitromannit  krystallisirt  in  feinen 
)ln,  die  durch  einen  Schlag  mit  heftigem  Knall  explodiren. 
Dem  Mannit  ähnliche,  süss  schmeckende  und  krystallisirbare 
'e  hat  man  weiter  gefunden:  in  den  Vogelbeeren  (Sorbit), 
len  Eicheln  (Quercit),  in  den  unreifen  Bohnen  und  der 
Kshflüssigkeit  (Inosit)  u.  a.  m. 


ikblick  auf  die  bisher  betrachteten  Pflanzenstoffe. 

I 

(Pflanzenfaser,  Stärke,  Gummi,  Schleim  und  Zucker.) 

,).  Organische  Stoffe  sind  solche  chemische  Verbindun- 
die  sich  in  Thieren  und  Pflanzen  während  des  Lebens  der- 
erzeugen  (Educte). 

Wir  bezeichnen  mit  diesem  Namen  aber  auch  noch  die 
chemischen  Verbindungen,  welche  aus  den  natürlich 
enden  Thier-  und  Pflanzenstofifen  entstehen,  wenn  sie 
mit  oder  ohne  unser  Zuthun,  verändern  (Producte). 
t^  Die  organischen  Stoffe  verändern  sich  ungemein  leicht. 
Ejbemerken  solche  Veränderungen: 

i-  a)  in   den   lebenden  Pflanzen   und  Thieren  (Keimen,  Rei- 
r       fen  etc.  —  Athmen,  Verdauung  etc.); 

b)  in  den  todten  Pflanzen  und  Thieren  (Gährung,  Fäulniss, 
Verwesung  etc.); 
i    c)  beim  Erhitzen  der  Thier-  und  Pflanzenstoffe  (Verkohlen, 
E        Verbrennen  etc.); 

L    d)  bei  der  Behandlung  derselben  mit  Säuren,  Basen  etc. 
ll^Bei  allen   diesen  Veränderungen  vergeht  nur  die  Gestalt 
anisohen  Körper:  die  Grundstoffe,  aus  denen  sie  bestehen, 
Teränderlich,  sie  verschwinden  deswegen  nur  oft  für  löi' 
_^  weil  sie  luftförmige  Gestalt  annehmen. 


r 
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5)  Es  ist  neuerdings  gelungen,  viele  natürliclie  <w 
Verbindungen  künstlich  zusammenzusetzen  und: 
bilden,  doch  nur  solche,  welche  keine  organische  Str 
sitzen. 

6)  Die  vier  Organogene:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  K 
und  Stickstoff,  sind  die  Hauptbestandtheile  (Elementar 
theile)  von  Allem,  was  da  lebt  und  gelebt  hat.  Hien 
nur  noch  einige  wenige  unorganische  Stoffe,  als:  Schwe 
phor,  Kalium,  Calcium  etc. 

7)  Die  genannten  vier  Elemente,  zumal  der  via: 
Kohlenstoff,  besitzen  die  Fähigkeit,  sich  in  unbej 
Weise  unter  einander  zu  verbinden,  ja  nicht  nur  unter 
sondern  auch  ausserdem  mit  vielen  unorganischen  Sto 
Zahl   der  organischen  Verbindungen  geht  daher  ins  üi 

8)  Die  Verschiedenheit  der  organischen  Stoffe  liegt 
nicht,  wie  bei  den  unorganischen  Stoffen,  in  der  Mam 
keit  der  Bestandtheile,  sondern  in  der  Fähigkeit  der  A 
Organogene,  in  den  verschiedensten  Mengen  zu  Behrooi 
Molecülen  und  isomeren  Verbindungen  zusammenzutrd 

9)  Unter  den  im  Pflanzenreiche  vorkommenden  Atoi 
oder  näheren  Bestand theilen  gehören  Pflanzenfaser, 
Gummi  (Dextrin),  Schleim  und  Zucker  zu  den  i 
meinsten  verbreiteten;  sie  finden  sich  in  jeder  Pflanze 

10)  Dieselben  haben  weder  saure  noch  basische  Ei 
ten;  man  nennt  sie  deshalb  indifferente  Pflanzensto 

11)  In  ihrer  Zusammensetzung  zeigen  sie  eine  sd 
Aehnlichkeit ;  sie  bestehen  nämlich  nur  aus  den  drei  El 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  (dei 
Stoff  los,  Nl),  und  zwar  enthalten  sie  Sauerstoff  und  ^ 
immer  in  demselben  Verhältnisse,  wie  im  Wasi 
lieh  zu  gleichen  Aequivalenten ,  daher  die  gemeinsohaf 
Zeichnung  Kohlenhydrate.  Die  Futterchemie  onti 
sie  noch  in  lösliche  (Extractstoffe)  und  unlösliche 
faser  oder  Bohfaser). 

12)  Genaueres  über  ihre  eigentliche  chemische  Co 
und  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Badicale  ist  noch 

«cht,  man   drückt  ihre  Zusammensetzung   daher  n 
tirisohe  Formeln  aus. 
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3)  Diese  näheren  Bestandtheile  des  Pflanzenreichs  machen 
Haaptbestandtheil    aller  unserer  vegetabili- 
n    Nahrangsmittel  ans;    sie    spielen   daher  eine  sehr 
Lge  Rolle  bei  dem  thierischen  Lebensprocesse. 


VI.    Eiweissartige  Stoffe  oder  Proteinstoffe  (Nh). 

129«  Proteinstoffe.  Eiweiss,  Legumin  (Pflanzen - 
»in)  nnd  Kleber.  Bei  der  Pflanzenfaser  und  der  Stärke- 
fcang  ist  bereits  gezeigt  worden,  was  man  unter  Pflanzen- 
iss,  -Cafem  und  Kleber  zu  verstehen  habe,  und  dass  alle 
nzen  in  ihrem  Safte  einen  oder  mehre  dieser  Körper  ent- 
n,  die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  einen  löslichen 
einen  unlöslichen  Zustand  annehmen  können  und  bei  fast 
her  Zusammensetzung  sehr  reich  an  Stickstoff,  nächst 
an  Schwefel  sind.  Man  kann  das  Eiweiss  als  den  Typus 
ilben  ansehen  und  sie  als  eiweissartige  Stoffe  zusam- 
kssen,  mit  etwa  folgender  procentischer  Zusammensetzung: 
Stoff  16,  Kohlenstoff  53,  Wasserstoff  7,  Sauerstoff  22,5,  Schwe- 
fi  nebst  einer  kleinen  Menge  Phosphor.  Mit  dem  Namen 
teinstoffe  belegte  man  sie,  weil  man  glaubte,  es  sei  in 
\  ein  gemeinschaftliches  organisches  Radical  (Protein)  ent- 
in; dieser  Name  mag  daran  erinnern,  dass  sie  die  ersten 
wichtigsten  Nährstoffe  für  Menschen  und  Thiere  darstellen 
.  Die  von  Natur  unlöslichen  oder  durch  Coagulirung  un- 
ih  gewordenen  Proteinstoffe  lösen  sich  beim  Erhitzen  in 
mcher  Kalilauge,  von  welchem  Verhalten  man  bei  der  Futter- 
rse  Gebrauch  macht.  Der  Kleber  löst  sich  auch  in  ver- 
,ier  Essigsäure  auf;  auf  diese  Weise  entfernt  man  denselben 
en  Stärkefabriken  aus  der  rohen  Weizenstärke.  Bei  der 
oskopischen  Untersuchung  erkennt  man  die  Proteinstoffe 
roh,  dasß  sie  durch  starke  Salpetersäure  gelb,  durch  salpeter- 
I  Quecksilberlösung  roth,  durch  Kali  und  schwefelsaures 
Teroxyd  schön  violett  gefärbt  werden. 
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E i w e i 8 8.  Das  Pflanzeneiweiss (Albumin) ist imi 
löslicli,  wird  aber  durch  Kochen  unlöslich,  es  coagnlirl 
gerinnt.  Es  findet  sich  besonders  reichlich  in  den  jasgi 
müsepflanzen  und  in  den  ölreichen  Samen,  z.  B.  in  den  Mi 
Raps-,  Lein-,  Mohnsamen  etc.  (595). 

Ca  sein.     Das   Legumin  oder  Pflanzencasein 
alkalischem  Wasser  löslich,  es  gerinnt  jedoch  nicht  durch K 
wohl  aber,  wenn  man  vorsichtig  etwas  Säure  zu  einer  Ad 
davon  hinzubringt.    Sehr  reich  daran  sind  die  Hülsenfrüdi 
Erbsen,  Bohnen,  Linsen  etc.  (5%). 

Kleber.  Der  Kleber  (Gluten)  verhält  sich  geros 
Eiweiss  und  Casein  ähnlich,  ist  unlöslich  iu  Wasser  uid 
einen  Hauptbestandtheil  der  Getreidekörner  aus  (597). 
Kochen  mit  Weingeist  lässt  er  sich  in  unlösliches  Pflai 
fibrin  und  löslichen  Pflanzenleim  trennen.  Das  ent 
noch  weiter  in  Glutenfibrin  und  Glutencasein  oder  Pir» 
der  letztere  in  Gliadin  und  Mucin  oder  Mucedin  gesc 
worden. 

Das  bei  dem  Keimen  der  Samen  sich  erzeugende  Di 
und  die  bei  der  geistigen  Gährung  derselben  sich  erzei 
Hefe  sind  als  veränderte  Proteinstofife  anzusehen. 

630.  Schwefel  der  ProtemstoflPe.  Versuch,  Man 
einige  zerklopfte  Erbsen  mit  schwacher  Kalilauge  und  n 
lange,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  Bleipapier  (] 
welches  man  mit  einer  Bleizuckerlösung  bestrichen  hat) 
braunen  Fleck  hervorbringt.  Die  dunkle  Farbe  des  Blei] 
rührt  von  Schwefelblei  her;  sie  zeigt  also  an,  dass  dun 
Kali  etwas  Schwefel  (als  Schwefelkalium)  aus  den  Erb« 
löslich  gemacht  worden  ist.  Setzt  man  jetzt  zu  der  Flüs 
einige  Tropfen  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  hinzu,  so  giel 
die  Gegenwart  des  Schwefels  auch  durch  den  Geruch  su 
nen;  es  entwickelt  sich  nämlich  SchwefelwasserstoffgM' 
ähnlich  verhalten  sich  Pflanzeneiweiss  und  Kleber,  wenn  i 
auf  gleiche  Weise  behandelt.  Das  Anlaufen  von  silberne 
"-^In,  wenn  sie   längere  Zeit   in   gekochten  Er})8en  etc.  i 

)en,  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  sich  auf  derObe 
^'^  etwas  Schwefelsilber  bildet. 
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(!•  Protelnatoffd  als  Nahrungsmittel.  Geuaiie  Ver- 
haben  gelehrt,  dasB  die  Haaptbestandtheile  des  Körpers 
hiere  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  wie  die  geuann- 
■oteinstoffe  des  Pflanzenreichs,  und  man  hat  daraus  den 
I  gezogen,  dass  diese  letzteren  es  sind,  woraus  bei  den- 
n  Thieren,  welche  sich  lediglich  durch  Pflanzen  ernähren, 
»tandtheile  ihres  Körpers  gebildet  werden.  In  der  That 
iieser  Schluss  auch  durch  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
Vollständigste  bestätigt,  denn  auch  dessen  Hauptbestand- 
sind  eiweissartige  Stoffe  (Ei weiss  und  Thierfibrin).  Da  nun 
lut  der  Vermittler  der  Ernährung  ist,  indem  aue  den  Nah- 
mitteln zuerst  Blut,  aus  dem  Blute  aber  sodann  alle  übrigen 
I  des  Thierkörpers  entstehen,  so  liegt  die  Folgerung  Behr 
dass  aus  dem  Eiweiss  Legumin  und  Kleber,  die  wir  in  der 
tt  von  Kartoffeln,  Erbsen,  Brot  etc.  geniessen,  die  eiweiss- 
in  Stoffe  des  Blutes,  aus  diesen  aber  die  der  übrigen  Kör- 
eile  gebildet  werden.  Aus  diesem  Grunde  können  die  er- 
ten  stickstoffhaltigen  Stoffe  (Nh)  auch  mit  dem  Namen 
bildner  bezeichnet  werden,  und  deswegen  lässt  sich  auch 
Shrfahigkeit  der  Nahrungsmittel  annähernd  nach  ihrem 
tte  an  Stickstoff  abschätzen.  Der  Landwirth  nennt  die 
inreichen  Futtermittel  Kraftfutter. 


r&nderung  der  Proteinstoffe  durch  Fäulniss 

und  Verwesung. 


FftulnisB  oder  Ammoniakbildung.  Versuch,  Man 
pesse  Kleber,  oder  statt  dessen  etwas  Schwarzmehl  oder 
e  Erbsen  in  einer  Flasche  mit  Wasser,  verbinde  die  Flapclie 
h  ein  Glasrohr  mit  einer  zweiten,  in  welcher  sich  ein  Quer- 
r  hoch  Wasser  befindet,  und  stelle  sie  an  einen  massig  war- 
Ort.  In  die  erste  Flasche  klemmt  man  ausserdem  noch 
i  Streifen  Bleipapier  zwischen  dem  Korke  und  Glashalse  fest, 
IBS  er  ein  Stück  ins  Glas  herabhänjrt.  Mau  wird,  bei  warmer 
^eratnr  schneller,  bei  kühler  Temperatur  langsamer,  folgen* 
nderungen  wahrnehmen: 
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a)  aus  dem  Glasröhre  entweichen  Ghuiblaien;  sie  1 
aus  Kohlensäure   (Kohlenoxydgas  und  Kohle 
Stoffen),  wie  man  an  der  Trübuüg  sieht,  welche 
wenn   man   etwas  Kalkwasser  in   das   zweite  ( 
schüttet; 

b)  das  Bleipapier  wird  dunkel  gei^rbt,  ein  Zeid 
Schwefelwasserstoff- Erzeugung; 

c)  aus  der  über  dem  Kleber  etc.  stehenden  Flüssig 
wickelt  sich  ein  stechender,  ammoniakalischer 
wenn  man  etwas  davon  mit  Kalk  oder  Kali  c 
es  ist  also  auch  Ammoniak  erzeugt  worden. 

Vergleicht  man  diesen  Zersetzungsprocess  mit  dem, 
bei  der  Fäulniss  stickstofffreier  Körper  (586.  587)  eintrit 
giebt  sich  als  Hauptunterschied:  bei  der  Fäulni 
eiweissartigen  Stoffe  verbindet  sich  deren 
Stoff,  Schwefel  und  Phosphor  mit  Wassers 
Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  und  Pho 
Wasserstoff.  Diese  luftförmigen  Stoffe  hauptsächlid 
Sachen  den  höchst  unangenehmen  Geruch,  den  wir  bein 
sen  oder  Faulen  der  stickstoffhaltigen  Körper,  namenl 
Thierstoffe ,  wahrnehmen.  Beim  Fortschreiten  dieser 
Zersetzung,  welche  einen  Keductionsprocess  darst 
stehen  auch  hier,  wie  bei  der  Holzfaser,  braune,  hun 
Stoffe. 

633.    Verwesung  oder  Salpeterbildung.    Verm 

menge  Leinmehl  mit  Holzasche  und  Sand  zusammen  c 
dieses  Gemenge  zur  Sommerzeit  einige  Monate  an  der 
hen,  indem  man  es  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  anfeuc 
durchsticht.  Zieht  man  nach  dieser  Zeit  das  Gemenge  mii 
Wasser  aus  und  verdampft  die  Lösung,  so  werden  sict 
letzteren  beim  Abkühlen  säulenförmige  Krystalle  bilden 
glühenden  Kohlen  lebhaft  verpuffen;  sie  sind  Kalisalp 
Auch  hierbei  bildet  sich  aus  dem  Stickstoff  des  in  d 
mehl  in  reichlicher  Menge  vorhandenen  PflanzeneiweiM 
die  Fäulniss  zuerst  Ammoniak,  allein  dieses  wird  durch 
disponirenden  Einfluss  starker  Basen  und  die  Gegen' 
Luft  dazu  bestimmt,  in  Verwesung  überzugehen,  d.  h.  S 
aus  der  Luft  anzuziehen,  wodurch  aus  seinem  WasserstoJ 
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I  Stickstoff  Salpetersäure  gebildet  wird,  welche  letztere 
em  Kali  ;and  Kalk  der  Holzasche  vereinigt. 

Ans  Ammoniak  =      N    H3      oder         NH3 
nnd  Sauerstoff    =0503         „  O4 

Ipetersäure  u.  Wasser  =  N05+3HO  od.  HNOg-f-HaO 

gleiche  Weise  erzeugen  sich  durch  die  Verwesung, 
nen  Oxydati onsprocess  darstellt,  kleine  Mengen 
ber  in  der  Ackererde  aus  den  stickstoffhaltigen  orga- 
toffen  (Humus)  und  den  vorhandenen  mineralischen 
Bestandtheilen  (Kali,  Kalk  etc.).  Da  die  Salpetersäuren 
k.  düngend  (treibend)  wirken,  so  muss  ein  Boden  um  so 
ir  werden,  je  mehr  sich  solche  Salze  in  ihm  erzeugen 
[st  mehr  Salpeter  im  Boden,  als  zu  dem  Pflanzenwachs- 
>raucht  wird,  so  geht  dieser  unzersetzt  in  den  Saft  der 
so  ist  es  bekannt,  dass  Runkelrüben,  Taback  und  Bor- 
:  sehr  stark  gedüngtem  Boden,  wie  gleicherweise  die 
/thaufen  üppig  wachsenden  Pflanzen,  als  Bilsenkraut, 
l  etc.,  oft  so  reich  daran  sind,  dass  sie  getrocknet  auf 
i  Kohlen  unter  Funkensprühen  verbrennen, 
skelhaft  uns  die  Producte  der  Verwesung  und  Fäuloiss 
heinen  mögen,  so  tragen  sie  doch  nichtsdestoweniger 
der  prächtigsten  Verbindungen  in  sich;  die  schönste 
jt  aus  solchen  Verwesungsstoffen  entstanden.  Gerade 
nderlichsten  riechenden,  faulenden,  stickstoffhaltigen 
nd  für  unsere  Felder  und  Gärten  die  kräftigsten  Beför- 
ittel  der  Fruchtbarkeit,  —  die  besten  Düngemittel. 

ITrsaolieii  der  F&ulnissVmid  Verwesung.  Die 
entliche  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Protein - 
I  Zersetzung  übergehen,  wenn  sie  im  feuchten  Zu- 
tr  Luft  ausgesetzt,  oder  auch  nachher  ohne  Luftzutritt 
rt  werden,  erklärte  man  bisher  aus  den  zusammen- 
en  Atomverhältnissen  derselben  (552),  denen  zufolge 
lente  das  Bestreben  haben,  sich  zu  einfacheren  Ver- 
n  umzusetzen.  Mikroskopische  Forschungen  haben  aber 
dass  Gährung  und  Fäulniss  durch  die  in  der  Luft 
altenen  Keime  oder  Sporen  von  Infusorien  und  Pfl» 
t  werden,  welche  die  Proteinstoffe  zu  ihrer  Ernäli 
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verwenden  und  auf  deren  Kosten  mit  unglaublicher  Solivdi 
sich  zu  mikroBkopischen  Pflänzchen  (Hefe,  Schimmel,  FSi^ 
mikroskopischen  Thierchen  entwickeln.  So  sieht  man  ibi 
rungerreger  nnd  Begleiter  an:  Saccharomyces  und  Myoodj 
als  Verwesungerreger  und  Begleiter:  Mycoderma,  Mucor,i 
cillium,  Oidium  etc.,  als  Fäulnisserreger  und  Begleiter:  1 
coccus,  Vibrio,  Bacillus,  Bacterium  etc.,  —  die  keinen  Siri 
zu  ihrer  Existenz  zu  bedürfen  scheinen  und  sich  ohneLuftl 
in  Flüssigkeiten  und  der  normalen  Ernährung  entzogennl 
zenzellen  zu  entwickeln  vermögen.  Die  Fähigkeit  derLnftj 
rung,  Verwesung  und  Fäulniss  einzuleiten,  wird  durch  i 
Erhitzung  oder  Filtration  derselben  durch  eine  starke  8l 
Baumwolle  vernichtet.  Während  ihrer  Umbildung  in  Piln 
Infusorien  wirken  die  Proteinstoffe  selbst  als  Fermente 
gleichsam  ansteckend,  d.  h.  sie  sind  im  Stande,  auch  Bolchi 
per  zum  Zersetzen  oder  Zerfallen  zu  disponiren,  welche  fti 
gar  keine  Neigung  haben,  in  Gährung  oder  Fäulniss  übennfl 
Der  folgende  Abschnitt  handelt  von  einem  solchen  Zerfälle 
Zuckers. 


Rückblick  auf  die   Proteinstoffe. 
(Eiweiss,  Casein,  Kleber.) 

1)  Die  Proteinstoffe  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  f 
Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  auch  noch  Sticki 
und  Schwefel  (nebst  kleineren  Mengen  von  Phosphor] 
halten.  Ihre  nähere  chemische  Constitution  ist  noch  nie! 
mittelt. 

2)  Wegen  dieser  complicirten Beschaffenheit  zersetie 
sich  sehr  leicht;  charakteristisch  für  sie  sind  die  meist i 
aus  der  Luft  hinzugetretene  Pilzkeime  und  Sporen  (Fem 
eingeleiteten  Zersetzungen,  welche  man  unter  den  Kamen ' 
rung,  Fäulniss  und  Verwesung  begreift. 

3)  Kommen  die  Proteinstofie,  während  sie  gähren,  £ 
oder  verwesen,  mit  anderen  organischen  Stoffen  zusammei 
bewirken  sie  häufig,   dass  diese  ebenfalls   eigenthümUche  l 

ngen  erfahren  (Fennent«). 


II. 

g  oa-i  --TTiiftiir- 

P-MTira-..c.-=i:" 
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warmen  Orte  (bei  18  bis  24^  G.)  bald  in  Gährang  geraihfl 
eine  reichliche  Menge  von  Gas  entwickeln.  Stellt  man  dl 
such  in  einem  mit  einer  gebogenen  Glasröhre  verseheneHl 
chen  an  und  leitet  die  Glasröhre  in  ein  zweites,  mit  W« 
fülltes  Gläschen,  welches  verkehrt  in  einer  pneumatischem^ 
aufgestellt  ist,  so  lässt  sich  das  Gras  leicht  auffangen;  eil 
aus  Kohlensäure.  Schmeckt  die  Flüssigkeit  nach  da 
hören  der  Gasentwickelung  noch  süss,  so  setzt  man  nod 
neue  Portion  von  dem  Kleber  hinzu,  wodurch  die  Gahm 
Neuem  hervorgerufen  wird.  Am  Ende  wird  aller  2 
geschmack  verschwunden  sein  und  die  Flüssigkeit  dafor 
branntweinartigen  (geistigen)  Geschmack  angenommen 
^an  nennt  die  gegohrene  Flüssigkeit  Meth;  sie  enthlll 
des  Zuckers  Weingeist,  und  dieser  ist  Ursache,  dsss  i 
nuss  berauschend  wirkt.  Von  dem  Kleber  findet  maa 
Theil,  in  einen  bräunlichen  Schlamm  umgeändert,  am  Bod 
Gefösses. 

Wie  der  faulende  Kleber,  so  wirken  alle  in  Zersetni 
griffenen  ei weissartigen  Stoffe,  z.  B.  alter  Käse,  faulendes I 
Blut  etc. ;  am  stärksten  aber  besitzt  diese  gährungerregend 
der  veränderte  Kleber  der  Gerste,  den  man  in  grosser  Ma 
Nebenproduct  bei  dem  Brauen  des  Bieres  erhält,  die  Hef 

Versuch,  Man  wiederhole  den  vorigen  Versuch  mit  d 
änderung,  dass  man  statt  des  Klebers  einen  Theelöffel  voll 
hefe  zu  dem  Honigwasser  bringt;  der  Gährung^rocea 
jetzt  viel  schneller  und  regelmässiger  verlaufen. 

636.    Veränderung  des  Zuckers  durch  Gfihnuig 

Veränderung,  welche  der  Zucker  hierbei  erfahrt,  lässt  nd 
deutlich  aus  der  Zusammenstellung  der  Formeln  für  Zucker, 
geist  und  Kohlensäure  ersehen. 

1  Mol.  Traubenzucker  besteht  aus  .  CiaH^gO^g  oder  €^I 
daraus  entstehen  2  Mol.  Weingeist  Cg  HijO^  cder  B^ß 
und  2  Mol.  Kohlensäure C^         Og    oder  €| 

Weingeist  und  Kohlensäure  zusammenaddirt ,  drAeb 
Zusammensetzung  des  Zuckers  aus.  Der  Tranbenii 
verfällt  also  bei  der  Gährung  in  Weingeist  und 
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&ure.  AnsBerdem  erzeugen  sich  hierbei  immer  noch  kleine 
en  Yon  Glycerin  und  Bernsteinsäure. 

^^ingeist  und  Kohlensäure  waren  vorher  nicht  fertig  gebil- 
n  Zucker,  sondern  sie  sind  neue  Producte  einer  eigenthüm- 
1  Zerlegung  desselben;  eigenthümlich  deswegen,  weil  sie 
AnsBchliesslich  auf  die  £lemente  des  Zuckers  beschränkt, 
dasB  von  diesen  etwas  weggeht  oder  etwas  hinzutritt. 

Fermente.  Auch  der  faulende  Kleber  wirkt  auf  dieselbe 
{thümliche  Art,  denn  er  ruft  eine  Zersetzung  des  Zuckers 
IT,  ohne  sich  doch  mit  dem  Zucker  zu  verbinden  oder  ihm 
I  zu  nehmen  oder  zu  geben ;  seine  Wirkungsweise  hat  Aehn- 
flit  mit  der  der  Schwefelsäure,  wenn  diese  Stärke  in  Zucker 
iwandelt  (605).  Von  der  eben  gedachten  Wirkung  der  Schwe- 
ire  ist  aber  die  des  Klebers  wieder  deswegen  verschieden, 

er  selbst  nicht  unverändert  bleibt,  sondern  während  der 
vng  in  Folge  aus  der  Luft  hinzugetretener  Keime  oder  Spo- 
rn mikroskopischen  Pilzen  verschiedener  Arten  oder 
len  (Saccharomyces  cerevisiae,  S.  conglomeratus,  S.  exiguus, 
HtorianuB  etc.)  auswächst,  welche  die  Hefe  darstellen. 
Man  hat  sonach  in  der  gährenden  Flüssigkeit  zweierlei  neben 
ider  vor  sich  gehende  Veränderungen :  1)  die  vegetative  Um- 
ing  des  gelösten  stickstoffhaltigen  Klebers  in  Hefenzellen, 
B  dhemische  Zerspaltung  des  Zuckers  in  Weingeist  und  Koh- 
sre.  Neuere  Untersuchungen  machen  es  jedoch  wahrschein- 
dMB  beide  Vorgänge  in  einem  organischen  Zusammenhange 
ainander  stehen,  und  zwar  so,  dass  der  Zucker  erst  zu  einem 
mdtheile  der  Hefenzellen  werde  und  dass  Kohlensäure  und 
igeist  als  Ansscheidungsproducte  der  letzteren  zu  gelten  ha- 

Bei  AbschluBB  von  Sauerstoff  wächst  die  Hefe  nicht  weiter 
nur  diese  nicht  wachsende  Hefe  vermag  Gährung  zu  erregen. 
mit  steht  im  Einklänge,  dass  durch  eine  begrenzte  Hefen- 
je  nur  eine  bestimmte  Menge  von  Zucker  zerlegt  und  durch 
begrenzte  Zuckermenge  nur  eine  bestimmte  Menge  von  Hefe 
Idet  wird.  Die  Gährung  kann  in  dem  einen  Falle  wegen 
gels  an  stickstofffreiem  Material  (Zucker)  zum  Stillstand  kom- 
I  in  dem  anderen  wegen  Mangels  an  stickstoffhaltigem  Ma- 
J  (Kleber  etc.).  Nach  dem  lateinischen  Worte  für  Gähnu 
\intatiOy  nennt  man  solche  Körper,  welche  im  Stande  si 


Zustande,  wie  tie  sich  in  den  FaEflern  a\. 
tit&t  von  Wein  mechanisch  anirückhält. 
Fig.  183. 


Bier. 

640,  Bereilung.  Nächat  dem  Wein  sind  Bier  und  2rt 
wein  die  wichtigsten  gegohreaen  Getränke.  Die  DufU 
derselben  unterscheidet  sich  von  der  des  Weins  weieatw 
durch,  dasa  hierzu  Materialien  angewendet  werden,  welch«  \ 
fertig  gebildeten  Zucker,  sondern  statt  dessen  Stärkil 
enthalten,  als:  Gerste,  Weizen,  Roggen,  E&rtofFeln  etc.  DaiS 
mehl  kann  nicht,  wie  der  Zucker,  direct  in  Weingeist  nsl 
lensäure  zerfallen ;  um  ea  zur  Weingeiatbereitung  xu  btn 
musa  es  vorher  in  Zucker  umgewandelt  werden.  Dies  pM 
in  den  vorliegenden  Fällen  immer  durch  das  Diastaa  desOf 
malzes  (556)  bei  dem  sogenannten  Mai Bchproc esse  der  9 
und  Branntweinbrenner. 

Veriuch.  20  Grm.  zerquetschtes  Malz  werden  mit  1 
Gemenge  von  60  Grn).  kaltem  und  80  Gnn.  kochendem  1 
übergössen  und  einige  Stunden  an  einen  wannen  Ort  ftMM 
die  Mischung  ungefähr  eine  Temperatur  von  05  bis  705  C  «I 
man  erhält  eine  süsse  Flüssigkeit,  die  aus  Dextrin  und  Zu«fci 
steht  und  in  der  sich  zugleich  etwas  von  dem  im  Mab  «d 
Den  Kleber,  welcher  hierbei  auflöslich  wird,  befindeL  Derll 
■nt   diese    Flüaaigkeit   Würze.      Man     presst    sie  iarA 
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len  and  kocht  sie  einige  Zeit,  bis  sie  klar  and  durchsich- 
vorden  ist,  laset  sie  dann  bis  80®  G.  abkühlen  und  versetzt 
;  einem  Theelöffel  voll  Bierhefe :  sie  wird  bald  in  Gährung 
en  und  nach  einigen  Tagen  sich  wieder  klären;  die  klare, 
rene  Flüssigkeit  ist  Bier.  Auf  diese  Weise  bereitet  man 
^t  bitteren,  sogenannten  Weissbiere.  Setzt  man  der  Würze 
ad  des  Kochens  etwas  Hopfen  (Frachtzapfen  der  Hopfen- 
s  hinzu,  so  löst  sich  daraus  ein  aromatisch -bitterer  Stoff 
lin)  auf,  der  dem  Bier  nicht  nur  einen  angenehmen  und 
^n  Gesohmack,  sondern  auch  grössere  Haltbarkeit  giebt. 

il«  Obergilimng  und  Oberhefe.  Was  bei  der  erwähn- 
Umdig  (Oberg&hrung)  besonders  auffallen  muss,  das  ist 
roste  Menge  von  Hefe,  welche  sich  dabei  ausscheidet.  Sie 
Ton  dem  Kleber  der  Gerste  her,  der  während  des  Maisch- 
Bses  aufgelöst,  während  des  Gährungsprocesses  aber,  als  un- 
ke  Hefe,  wieder  niedergeschlagen  wird.  Biese  Hefe  heisst 
hefe,  weil  sie  in  Folge  der  starken  Kohlensäureentwick- 
in  die  Höhe  gehoben,  und  wenn  die  Fässer  voll  sind,  oben 
im  Spnndloche  ausgestossen  wird ;  sie  ist  das  beste  Ferment 
Üe  hier  erhaltene  Menge  reicht  hin,  um  die  Würze  aus 
I  ganzen  Pfunde  Malz  zur  vollständigen  Gährung  zu  brin- 
Dure  gährang^rregende  Kraft  geht  verloren,  wenn  man  sie 
f  anstrocknet,  oder  kocht,  oder  sehr  fein  zerreibt;  ebenso 
I-Zusatz  von  faulnisswidrigen  Substanzen,  z.  B.  von  Weingeist, 
irig,  schwefliger  Säure,  Salicylsäure ,  flüchtigen  Oelen  etc. 
^  dem  Yergrösserungsglase  giebt  sich  die  Oberhefe  als  ein 
^es,  ans  einzelnen  runden  oder  ovalen  Zellen  oder  Bläschen 
hendes  Pflänzchen  (636)  zu  erkennen;  auch  erfolgt  ihreVer- 
img  in  der  Würze  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  einfach- 
Fiff.  184.  ®*6^  Pflanzen  durch  Knospung,  so  nämlich, 

dass  sich  an  jedes  Bläschen  der  alten  Hefe, 
welches  eine  Mutterzelle  (1)  darstellt,  fort- 
schreitend neue  Generationen  von  Zellen 
oder  Knospen  (2,  3,  4  etc.)  ansetzen.  Diese 
Bläschen  bestehen  aus  einer  Hülle  vonCel- 
lulose  und  sind  mit  einer  stickstoffhaltigei 
anfangs  dünnen,  später  dicker  und  körn: 
werdenden   Masse    angefüllt.     Mit    ihre 

't4e  k  h  a  r  d  t ,  die  Schule  der  Chemie.  33 
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Wac'iicz.  .1-  i  A  L  «:erl-ei.  eeht  die  Zerlegnng  des  Zucken  ii 
irüSa'ire  'Lz.i  Weiüireist  Hand  in  Hand.  { 

N  a  :  r.  g  ib r  u  n  ^.    Das  frische  Bier  enthält  noch  etfml 
»md  Kleter  a uf^eM-st .  es   erfahrt  daher,   ebenso  wie  der' 
l^in  ATifcrWiLrtra  eine  zweite,   schwache  Gährong  pft( 
ruLsr .    Lkss".  man  diese  in  verstopften  Flaschen  vor  udij 
so  dass  die  Kohlensäare  nicht  entweichen  kann,  so 
ähnüoii   wie   bei   der  Champagnerbereitung,  moi 
(Flaschenbier .    Aller  Kleber  wird  aber  auch  durch  die 
Crährungr  nicht  ausgeschieden,  deshalb  verändert  sich 
srahrige  i  leichte  i  Bier  noch  weiter,  wenn  es  an  der  Loft 
bleibt:  jetzt  ist  es  aber  der  Weingeist,   der  durch  dea 
Setzung  begriffenen  Proteinsto£f   mit  verändert  wird; 
geht  in  Essig  über  und  das  Bier  wird  sauer  (667). 

642.    XJnterK&hrung  und  Unterhefe.     Versuek 

holt  man  den  vorigen  Versuch  mit  der  Abänderung, 
die  Würze  bis  unter  10^  C.  abkühlt,  ehe  man  Hefe  zi 
lässt  man  dann  die  Flüssigkeit  an  einem  kühlen  Orte 
tritt  ein  sehr  langsames  Wachsen  der  Hefenzellen  and  fß 
langsame  Gährung  ein.  welche  erst  in  einigen  Wochen, 
uaten.  ihr  Ende  erreicht.    Dabei  entwickelt  sich  die 
iu  sehr  kleinen  Bläschen  und  die  Hefe   lagert  sich  an 
des  Gefiisses  ab  (ITntergährung,  Unterhefe).    Diese 
Uefeuzellen  püanzt  sich  durch  Sporen  fort.   Das  so  bereit 
enthält  nur  noch  sehr  kleine  Mengen  von  Kleber  oder 
hält  sich  deshalb  lange  Zeit  ohne   sauer  zu   werden; 
dasselbe  reicher  an  Kohlensäure  als  das  durch  Obei 
wonnene,  weil  es  bei  der  niedrigen  Temperatur  und  bei 
mäligen  Entwicklung  des  kohlensauren  Gases  mehr  davon  i 
halten  konnte.    Auf  diese  Weise  stellt   man  allgemein 
keren  Biersorten  (baierische,  Lager-  oder  untergährigei 
Die  hierbei  sich   abscheidende   dichte   Unterhefe 
auch   gegen  Zucker  gähruugerregend,  aber  viel  langt 
schwächer  als  die  schaumige  Oberhefe. 


643.    Vergleiehung  der  Ober-  und  XTntergihni 

nachstehende  Zusammenstellung   wird  das  CharakteriiO 
beiden  (jahTung^TsifcXV^^^M  ^^\ixlicher  machen. 
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man  sich  durch  Auflösen  und  Versetzen  mit  Hefe  ai 
schnell  Bier  erzeugen  kann. 

Branntwein. 

645.  Bereitung,  Diese  hat  insofern  Aehnlichl 
Bereitung  von  Bier,  als  man  dazu  ebenfalls  stärke 
stanzen  anwendet,  deren  Stärke  vor  der  Gährung  eri 
umgewandelt  werden  muss.  Dies  geschieht,  wie  den 
Maischprocess ,  d.  h.  durch  die  Einwirkung  des  £ 
Malzes  auf  die  Stärke.  Zu  dem  Ende  rührt  man  e 
kochte  und  zerriebene  Kartoffeln  oder  Roggenschrot 
nertem  Gerstenmalz  und  heissem  Wasser  zu  einem  I 
erhält  diesen  so  lange  bei  einer  Temperatur  von  70^ 
vollständige  Zuckerbildung  erfolgt  ist ;  dann  setzt  i 
oder  sogenannte  künstliche  Gährmittel  zu  dersüsMi 
gekühlten  Maischflüssigkeit,  wodurch  sie  inGtahrimg 
Roggen  kann  man  hierbei  aus  der  neuerzeugten  Htl 
schöpfen,  Absetzen  und  Abpressen  die  teigartige  Pr 
winnen.  Ist  die  Gährung  beendigt,  so  bringt  man  i 
eine  kupferne  Blase  und  destillirt  den  flüchtigen  W 
den  nichtflüchtigen  Theilen  ab.  Was  zurückbleibt, 
menge  von  Hülsen,  Faserstoff",  Kleber,  Stärke,  Dext 
Milchsäure  etc.,  und  wird  unter  dem  Namen  Schi 
Branntweinspülicht  als  ein  äusserst  nahrhaftes  Futi 
nutzt.  In  früherer  Zeit  wendete  man  zu  dieser  Des 
fache  Destillirblasen  an  und  erhielt  einen  dünnei 
(Branntwein  oder  Lutter),  der  ungefähr  aus  1/3  Wc 
%  Wasser  bestand;  jetzt  aber  sind  allgemein  zusan 
Birennapparate  im  Gebrauch,  mittelst  deren  man  ein< 
mal  so  starken  Weingeist  gewinnt  (rectificirter  Wei 
Principien,  worauf  diese  Apparate  beruhen,  werdez 
gende  Versuche  klar  werden. 

046.  Einfache  Rectifioation.  Versuch.  Man  bri 
gewöhnlichen  Branntweins  in  ein  geräumiges  Kochflä 
destillire  behutsam  die  Hälfte  davon  in  ein  Glas  üb 
durch  sehr  kaltes  Wasser,  besser  noch  durch  Sehne 


JUU 


uu 


lichtigei'  als  Waeser,  er  deatillirt  daher,  in  Gemein- 
"Iner  geringeren  Quantität  vou  letzterem,  zuerst  über, 

■p'6Bserc  Quantität  dea  Wassers  ueliat  dem  im  Braimt- 
nhslteneu  Fuselöle  in  dem  Kochflasohchen  zurück- 

^oppolto  Bectifioation.     Versuch.    Bringt  man  mit 

tachchen  und   der  Vorlage  du  Zwisclieugefäsa,   z.  B_ 

B  üpodeldncglas,  in  Verbindung,  was  initt«lst  Eweier 

j  gebogener  G las röliren  und  eines  doppelt  darchbohr- 

is    leicht   zu   bewerkstelligen   ist,   und  wiederholt   man 

eben  beschriebenen  Destillatious versuch,  so  verdichten  ■ 

U)Brgehenden  'WeingeistdRmpfe  zuei'st  in    dem  Mittel- 

^^  dieses  GefiLss  nicht  abgekühlt  wird,   so    geräth    die 

^Bsirte  Flüssigkeit  endlich  auch  ins  Kochen ,  und  die 

^^»Idenden  Dämpfe  sto'Ömen  in  die  mit  kaltem  Wasser 

^birlage  und  verdichten  sich  darin  zum  zweiten  Male. 

^K  alK>  auf  diese  Weise  eine  doppelte  Destillatioii 
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catioQ),     In  dem  KochflÜBuhc 
I  30");    in  dem  ZwiBoheDgiae 
Fig.  1B6. 


W  einge  ot  (  on  ungcfalir  50")  \b  h  Beeudig  iig  des 
findet  man  n  den  eraten  LrefasBe  Phlegmii  m  dem  I 
scbwachen  ^\  e  nge  st,  n  lern  Inttea  Gef%sse  eel  r  starben  I 
rectifioirten  Weingeist,  sogenaimten  Alkohol  (von  70  bw  ( 
Eochpnnkt  des  Weiogeislee.  Befestigte  mu 
Korken  der  lieiclen  ersten  GefäBse  ein  Paar  Therm onetff, ' 
in  die  FlÜBsigkeit  hinabreichen,  so  würde  man  finden,  d 
FlÜBBigkeit  in  dem  Kochfläachchen  zu  Anfange  des  VfTfBl 
85"  C,  zu  Ende  des  Terauches  bei  95  bis  100"  C,  die  d«  I 
OeiaBEea  aber  zuerBt  bei  8lfi  C,  zuletzt  bei  85  bis  90*  &' 
Man  ersieht  hieraus,  dass  starker  Spiritus  bei  viel  mtit 
Temperatur  kocht,  als  schwacher.  Der  nllerstärkate  Wi 
(abaolater)  koeht  schon  bei  78"  C,  also  um  23  Grad«  \Mi 
Wasser.  ' 

648.  Sectification  durch  partielle  Abkühlnnc.  ft 
Mit  einem  KochHäschchen  verbinde  man  eine  ziemlich  9  ~ 
ll^hrs,  welche  so  gebogen  ist,  dass  ihr  mittlerer  T 

1  steigt,  wie  es  die  Figur  ]87  zei^;  von  b  i 
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retDem  angefeuchteleu  Dix'hta  umwickelt,  dessen  Ende 

Hibhängt.     Bei  a  binde  mau  dueii  mehrfach  zuBBmmen- 

Fig.  1Ö7. 
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'at.    Mit  dem  schönsten  Erfolge  hat  Bian  das 
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iellen  Abkühlung  auf  die  Deatiilation  des 
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Fig.  188. 


Branntweine  im  Grossen  angewendet.     Der  bekannteste 

dienende  Apparat  wird  Be( 
apparat  (Pistorius'scher) 
phlegitiator  genannt  und  ist  w 
richtet,  dass  die  aus  der  D( 
aufsteigenden  heissen  Dampfe 
durch  mehre  kupferne  Kapsebi 
der  Mitte  eine  Scheidewand  ktl 
äusserlich  durch  darauf 
Wasser  kalt  gehalten  werden,! 
gehen  muss ,  ehe  er  in  das  Ki 
gelangt.  Man  erhält  auf  diese 
70-  bis  BOgrädigen  Spiritus,  während  man  durch  eine 
Destillirblase  nur  einen  schwachen  Spiritus  von  30^  erhalten^ 


649.    Phlegma  und  FuselöL    Durch  die  gedachten' 
tificationen  wird  der  Weingeist  nicht  nur  stärker, 
auch  reiner.     Neben  dem  Weingeist  bildet  sich  ans 
treide  und  den  Kartoffeln  bei  der  Gährang  auch  eine  öl 
unangenehm  riechende  Flüssigkeit,   das  sogenannte  Fil 
ausserdem  auch  etwas  Essig.    Beide  sind  schwerer  flüc 
Weingeist  und  werden  daher  bei  der  letztgedachten 
mit  dem  zurückfliessenden  Wasser  zum  grössten  Theile  vei 
Was  man,  wie  oben  erwähnt,  Phlegma  nennt,  ist  hiei 
Gemisch  von  Wasser  mit  etwas  Weingeist,   Fuselöl  und 
Vollständig  von  dem  Fuselöle  reinigen  lässt  sich  der  Weil 
dadurch,  dass  mau  ihn  mit  frisch  ausgeglühter  Holzkohle 
Zeit  stehen  lässt  und  dann  abfiltrirt,  oder  besser  abdestillixts 
Fuselöl  bleibt  hierbei  in  den  Poren  der  Kohle  zurück  I  lUi. 
vorth eilhafter  ist  es,  die  Weingeistdämpfe  vor  ihrer  Verdic 
bei  der  Destillation  durch  eiuen  über  dem  Beckenapparate 
})rachten,  mit  Holzkohle  gefüllten  Cylinder  streichen  zu 

Die  genauere  Untersuchung  des  Fuselöls  hat  erj 
es  in  gereinigtem  Zustande  nicht  eine  Oelart,  sondern 
eine  Alkoholart  ist  (Amylalkohol  oder  Amyloxydhydrat), 
ihrer  Zusammensetzung  und  ihren  Verbindungen  sich  dem 
geist  und  Holzgeist  ganz  ähnlich  verhält   und  .  daher  ric 
Fuselgeist  genannt  werden  sollte.   Sie  ist  brennbar  wie 
schwimmt  auf  Wasser,  ohne  sich  darin  zu  lösen,  und  hit 
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rsüdcenden  Geruch  und  einen  brennenden  Geschmack. 
erül>er  in  686. 


und  Bum.  Auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  uns, 
atreide  und  den  Kartoffeln  Branntwein  gebrannt  wird, 
Bin  in  Ostindien  aus  dem  Reis  durch  Einmaischen,  Gäh- 
lestilliren  eine  geistige  Flüssigkeit,  die  durch  Zusatz 
lupalmen-Samen  einen  eigenthümlichen ,  rumähnlichen 
z  nnd  Geruch  erhält  und  Arrak  genannt  wird.  Die 
ning  von  Zuckersaft  und  Zuckersyrup  gewonnene  gei- 
igkeit  liefert  den  Rum,  dessen  Geruch  von  einem  dem 
X  eigenthümlichen  Stoffe  herrührt.  Zu  Nachbildungen 
:  nnd  Rum  benutzt  man  Weingeist,  Cedernholz  und  ge- 
Zncker,  unter  Zusatz  von  Butteräther,  Ameisenäther  u.  a. 

Q^eiMtige  Getränke.  Alle  gegohrenen  Getränke  ent- 
»ingeist;  diesem  verdanken  sie  ihre  berauschende  Kraft. 
3  die  Menge  ist,  die  sich  davon  in  den  bekanntesten 
Getränken  findet,  wird  sich  aus  folgender  Zusammen- 
jrgeben : 

Reiner  Weingeist. 
2  Maass; 
5 


ASB  von  gewöhnlichem  Bier  sind  enthalten:  iy2  b 

,      Lagerbier „  „           3 

Porter  oder  Ale   ...         „  „           6 

Wein „  „  10 

Madeirawein     ....        „  „  18 

Branntweintt.Franzbranntw.„  „  40 

Liqueur „  „  45 

Rum  oder  Arrak   .    .    .        „  „  50 

rectificirtem  Weingeist         „  „  60 

Sprit „  „  70 


»9 


,    50       „ 
,    60       „ 


8 

15 
24 
45 


70 
75 


höchstrectificirtem  Weingeist  oder  Alkohol 


sind  enthalten 86         „90 


11 
11 

11 


Aethylalkohol  oder  Weingeist. 
C4H6O2  oderOaHßO. 

"Wasserfreier  oder  absoluter  Weingeist.    Die  GS 
s   Zuckers  ist  bis  jetzt  der   einzige  Weg,  auf  dem  ^ 
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Weingeist  im  Grossen  .erzeugen  können.  Im  Kleinen  ist 
langen,  ihn  mittelst  des  Acetylens  künstlich  aus  seinen  Elf 
zusammenzusetzen  (674).  Wie  der  auf  ersterem  Wege  9 
Weingeist  abgeschieden,  wie  er  verstärkt,  wie  er  gereini| 
davon  ist  schon  in  den  vorigen  Abschnitten  die  Rede  g 
Dies  geschieht  durch  partielle  Destillation  oder  durch  ] 
Abkühlung,  da  der  Weingeist  leichter  zu  verflüchtigen,  d« 
geistdampf  aber  schwerer  zu  verdichten  ist  als  Warn 
WasserdampfT  Alles  Wasser  lässt  sich  indessen  auf  die» 
nicht  von  dem  Weingeist  trennen,  weil  der  Weingeist  y^j 
so  fest  hält,  dass  er  ihm  weder  durch  DestiUation  nod 
Abkühlung  entzogen  werden  kann.  Um  ihn  ganz  wasse 
erhalten,  muss  man  einen  Körper  hinzubringen,  der  \ 
Afflnität  zu  dem  Wasser  hat  und  dieses  so  fixirt,  dass  < 
Siedepunkte  des  Weingeistes  nicht  mit  verdampfen  ka' 
solcher  Körper  ist  der  gebrannte  Kalk. 

Verstich,  Man  schütte  in  ein  Kochfläschchen  50  G 
brannten  und  in  Meine  Stücken  zerklopften  Kalk  und 
50  GG.  ganz  starken  Alkohol,  verbinde  mit  dem  FlSi 
wie  bei  dem  Rectificationsversuch  646,  eine  Vorlage  hb 
das  Gemenge  einen  Tag  lang  ruhig  stehen.  Der  Kalk  vi 
sich  allmälig  mit  dem  Wasser  des  Alkohols  (er  löscht  m 
man  erhält  den  letzteren  wasserfrei,  wenn  man  ihn  bei  j 
Wärme,  am  besten  im  Wasserbade  (165),  abdestillirt.  Der  ^ 
freie  Weingeist  führt  auch  den  Namen:  absoluter  Wei 
oder  Alkohol.  Man  darf  bei  diesem  Versuche  die  ansn* 
den  Gefässe  nicht  etwa  vorher  mit  Wasser  ausspülen, 
dies  muss  mit  starkem  Weingeist  geschehen,  weil  ausser 
in  den  ersteren  hängenbleibende  Feuchtigkeit  den  was« 
Alkohol  wieder  zu  wasserhaltigem  machen  würde. 

653.  Eigensohaiten  des  Alkohols.  Der  Alkohol  li 
brennenden  Geschmack  und  einen  durchdringenden,  angc 
Geruch.  Starker  Weingeist,  voraus  absoluter,  wirkt  giftii 
er  verschluckt  wird ;  der  verdünnte  dagegen  wirkt,  wie  1 
belebend  und  berauschend. 

Weingeist  in  der  Kälte  und  Wärme.  Derstaii 
geist  ist  bis  jetzt  noch  nie,  selbst  nicht  durch  eine  Kl 
—  100^  G.,  zum  Gefrieren  gebracht  worden;   er  eigi 
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vortrefflicli  zur  Anfertigung  von  Thermometern,  mit 
Lobe  Kälte^ade  gemessen  werden  sollen.  Ebenso  leistet 
dieBem  Grunde  bei  der  Gasbeleuchtung  gute  Dienste,  um 
titerssseit  das  Gefrieren  des  in  den  Gasleitungsröhren  sich 
aden  "Wassers,  und  somit  das  Verstopfen  dieser  Röhren, 
lindem.     Man  lässt  nämlich  das  aus  den  Gasometern  kom- 

Lienclitgas  durch  Alkohol  streichen  ehe  es  weiter  fort- 
t  -wird,  -wodurch  dem  Gase  einerseits  Wasserdämpfe  ent- 
anderseits  "Weingeistdämpfe  mitgetheilt  werden.  Die  sich 
hr  in  den  Röhren  verdichtende  Flüssigkeit  enthält  so  viel 
eist,  dass  sie  bei  der  Kälte  unserer  Winter  nicht  gefriert. 
ird  ge-wöhnlicher  Weingeist  in  einem  offenen  Gefässe  hin- 
t,  so  verdunstet  der  Weingeist  schneller  als  das  dabei 
liehe  "Wasser.  Starker  Weingeist  vermag  auch  Feuchtig- 
HB  der  Luft  anzuziehen.  Hieraus  erklärt  es  sich,  warum 
eisti^en  Flüssigkeiten  in  unverstopften  Gefässen  schwächer 
«rasserreicher  werden  müssen.  Durch  die  Spirituslampen 
der  Anfanger  oft  genug  an  diesen  Vorgang  erinnert:  sie 
Q  nicht  anbrennen,  wenn  sie  einige  Zeit  ohne  Kapsel  an  der 
gestanden  haben.  Warum  .nicht?  Der  Spiritus  aus  dem 
te  ist  verflogen,  das  Phlegma  darin  zurückgeblieben. 
Ton  dem  Kochen  und  Verdampfen  des  Weingeistes  ist 
I  bei  646  und  647,  von  dem  Verbrennen  desselben  aber 
27  und  133  die  Rede  gewesen.  Der  Weingeist  enthält  so 
g  Kohlenstoff,  dass  bei  seiner  Verbrennung  kein  Russ  aus- 
iieden  wird;  deshalb  leuchtet  auch  die  Weingeistflamme  nur 
ach.  Die  geeignetste  Stärke  für  den  Brennspiritus  ist  die 
75®  bis  80^  Tralles;  wendet  man  ihn  schwächer  an,  so  ver- 
E>ft  nicht  alles  Wasser  während  des  Verbrennens  und  es  bleibt 
grma  übrig. 

B54.  Weingeist  und  Wasser.  Mit  dem  Wasser  lässt  sich 
Weingeist  in  jedem  Verhältnisse  vermischen,  und  er  wird 
eni  Maasse  specifisch  schwerer,  als  er  mehr  Wasser  enthält; 
hat  daher  in  dem  specifischen  Gewichte  ein  sehr  einfaches 
EUgleich  sicheres  Kennzeichen  für  die  grössere  oder  gerin- 
I  Stärke  des  Weingeistes.  Am  bequemsten  ermittelt  man 
e  durch  das  Aräometer  (Alkoholometer,  Spiritus  wage).  Der 
ilute  Weingeist  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,792,  d.  h. 
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ein  Gefäss,  in  welches  1000  Grm.  Wasser  gehen,  ^ 
792  Grm.  absoluten  Weingeistes  vollgefüllt;  er  isl 
t^.     ,Qo     um   Vfi  leichter    als   Wasser.     In  die 
sinkt  das  Wemgeistaräometer  bis  zur 

Ider  Scala,  bis  zu  100®,  ein,  während 
Wasser  bis  zu  dem  unteren  Anfange 
mit  0  bezeichnet  ist,  emporsteigt  (18) 
testen  Scalen  sind  die  von  Tralles 
die  sehr  stark  von  einander  abweichei 
die  Mischungen  von  Weingeist  und  'S 
nen  er  die  Grade  bestimmte,  dem  Mt 
lumen  nach,  Richter  aber  dem  Gc 
machte.  Der  Erstere  z.  B.  nannte  e 
öOgrädig,  welchen  er  aus  1  Maass  al 
geist  und  1  Maass  Wasser  mischte;  de 
gab  diese  Zahl  einem  Gemische,  welc 
1  Pfund  absolutem  Weingeist  und  1 
darstellte.  In  der  zuletzt  gedachten  ] 
natürlich  mehr  Weingeist  sein  als  ir 
weil  1  Pfund  Weingeist  ein  grösseret 
nimmt  als  1  Pfuud  Wasser,  und  es  erklärt  sich  1 
ein  und  derselbe  Weingeist  an  der  Tralles' sc 
mehr  Grade  zeigt,  also  stärker  scheint,  als  an  der  J 
Der  letzteren  sehr  nahe  steht  die  Stop ani' sehe  W 
häufig  im  Gebrauche  war.  In  Deutschland  ist  j< 
1  es' sehe  gesetzlich  eingeführt;  ihre  Grade  repr 
nach  Yolumprocente.  üeber  den  Einfluss  der  T 
das  specifische  Gewicht  s.  19. 

Verdichtung.  Mischt  man  50  Maass  We 
Maass  Wasser,  so  erhält 'man  nicht  100  Maass,  sc 
geföhr  97;  es  findet  also  hierbei,  ebenso  wie  be 
der  Schwefelsäure  mit  Wasser  (212),  eine  Verdi 
Hieraus  erklärt  sich  die  Erwärmung,  welche  mj 
wenn  Wasser  und  Weingeist  gemischt  werden, 
leute,  die  jetzt  häufig  den  Branntwein  durch  Ve 
starkem  Spiritus  mit  Wasser  darstellen,  ist  die  K 
Thatsache  von  ökonomischer  Wichtigkeit,  da  di 
gewöhnlich  dem  Maasse  nach  verkauft  wird. 
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SexiutBiinc:  de«  Weingeistes.  Der  Weingeist  ist, 
TaBBer,  ein  Ldsüngs mittel  für  vieler  Stoffe,  und  zwar 
)lit  nur  mJEUiclie  Stoffe  auf,  die  auch  im  Wasser  löslich 
.  G-erbstoff,  Zacker  etc.,  sondern  auch  manche  andere^ 
m.  "WaBser  nicht  oder  kaum  lösen,  z.  B.  Harze,  flüchtige 

äpfeltinctur.  Versuch,  Man  ühergiesse  in  einem 
5  Gxm.  zerklopfte  Galläpfel  mit  40  Grm.  Wasser,  in 
LcLeren  eben  so  viel  Galläpfel  mit  40  Grm.  Weingeist, 
B  beide  Gläser  mit  feuchter  Blase,  in  die  man  mit  einer 
el  einige  Löcher  sticht,  und  stelle  sie  einige  Tage  an 
amen  Ort  (Digestion).  Man  erhält  in  beiden  Fällen  eine 
»färbte ,  sehr  zusammenziehend  schmeckende  Flüssigkeit 
xx)j  die  durch  Filtriren  geklärt  wird.  Was  sich  darin 
t  bat,  ist  ein  eigenthümlicher  Stoff  der  Galläpfel,  der 
F  oder  Gerbsäure  heisst.  Bei  längerer  Aufbewahrung^ 
I  wässerige  Tinctur  unter  Bildung  von  Schimmelpflanzen 
setzen,  die  geistige  aber  nicht,  weil  der  Weingeist  die 
it  hat,  das  Eintreten  der  Fäulniss  zu  verhindern. 
nUiigkeit  wegen  wendet  man  den  Weingeist  auch  zur 
Lmng  von  anatomischen  Präparaten  und  zoologischen 
scn  an. 

amttinotur.  Versuch,  Auf  die  eben  angegebene  Weise 
sich  aus  5  Grm.  zerstossener  Zimmtrinde  und  Wasser 
zag  oder  eine  Tinctur.  Man  erhält  eine  schwach  ge- 
Büssigkeit,  die,  auf  einem  warmen  Ofen  verdampft,  ein 
Shmackloses  Gummi  hinterlässt,  welches  sich  durch  zuge- 
tÜ  Wasser  leicht  wieder  auflöst.  Der  übrig  gebb* ebene 
wird  nun  mit  Weingeist  übergössen  und  einige  Tage  da- 
^arirt;  man  wird  eine  dunkelbraune,  feurig,  gewürzhaft 
-^punmenziehend  schmeckende  Tinctur  Zimmttinctur, 
Dampft  man  von  dieser  etwas  zur  Trockne  ab,  so  bleibt 
e,  glänzende  Masse  (Harz)  zurück,  die  sich  nicht  im 
hl  aber  im  Weingeist  wieder  auflöst.  Ausser  mehren 
ffen  hat  also  das  Wasser  hauptsächlich  Gummi,  der 
hauptsächlich  Harz  (und  flüchtiges  Oel)  aus  der  Zimmt- 
öst. 

ispiele  werden  genügen,  um  anzudeuten,  wie  man- 
*^^"'^der  Weingeist  als  Auflösungs-  und  Conservationsmittel 
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benaizt  werden  kann.     Von  den  damit  bewirkten  i 
sind  die  bekanntesten: 

a)  die  Tincturen  der  Pharmacie,  geistige  Ai 
medicinischen  Kräatern,  Worzebi,  Rinden  et 

b)  die  Laokfirnisse,  Auflösungen  von  Harzei 
geist ; 

c)  die  sogenannten  wohlriechenden  Wassei 
de  Cologne,  Auflösungen  von  flüchtigen  Oelc 
geist ; 

d)  die  Liqueure,  mit  Zucker  versüsste Auflöi 
flüchtigen  Oelen  (Kümmelöl,  Pfefiermünzöl 
von  bitteren  und  aromatischen  Sto£fen  (Ga) 
Nelken,  Pomeranzen  etc.)  in  Weingeist 

Yen  den  vielfachen  Veränderungen,   welche 
alkohol  erleiden  kann,  sind  besonders  zwei  wichtig  gew) 
lieh  seine  Umwandlung  in  Aether  und  Essig,  der 
tung  zunächst  folgt. 

Weitere  Alkoholarten  sind:  Aethylenalkohol 
alkohol,  Amylalkohol.  Näheres  über  diese  fi 
Abschnitten  IX,  XIII,  XIV,  XV. 


\lll,   Verwandlung  des  Weingeistes  in 

Aethyläther  oder  Aethyloxyd. 
C4H5O  oder   |2^|  O 

656.  Aethylschwefelsäure.  Versuch.  Man 
40  Grm.  starken  Alkohols  von  90^  unter  Umrühren 
Glasstabe  mit  50  Grm.  englischer  Schwefelsäure:  < 
Erhitzung  ein  und  eine  chemische  Veränderung,  welch 
an  der  bräunlichen  Farbe  und  dadurch  zu  erkennen 
das  Gemisch  einen  eigen thümlichen,  vom  Weingeist  ve: 
Geruch  zeigt.    E^^  verfällt  hierbei  der 
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C^HeOj    =    C.HßO  +     HO 

(OjH«0)a  =  (€aHß)20  +     HgO 

Weingeist  in  Aether  (Aethyloxyd)  und  Wasser 

r   ersengte  Aether    tritt  mit  2   Aeq.   Schwefelsäure  zu 

Ischwefelsäure  =  C4HßO,  SO3  +  HO,  SO3  oder 

[.SO4  zusammen,  welche  Verbindung  auch  als  saures  schwe- 

8  Aethyloxyd  angesehen  werden  kann.    Die  Aethylschwe- 

yerhält  sich  wie  eine  selbstständige  Säure  und  giebt  mit 

id  Barsrt  leichtlösliche  Salze,  während  der  schwefelsaure 

hwerlöslich  und  der  schwefelsaure  Baryt  ganz  unlöslich 

Qst  nannte  man  die  Aethyl-  oder  Aetherschwefelsäure,  die 

Elix,  (idd.  HaU,  und  der  Mixt,  sulph,  acid,  der  Apo- 

enthalten  ist,  Schwefelweinsäure.    Sehr  bemerkens- 

st  das  Verhalten  dieser  Säure  in  der  Kochhitze.    Wird 

Wasser  gekocht,   so  zerfallt  sie   in  Alkoholdampf  und 

wird  sie  für  sich  oder  mit  einer  geringen  Menge  von 

gekocht,  so  zerfällt  sie  in  Aetherdampf  und  Wasserdampf. 

)rem  Falle   bleibt  verdümite,   in  letzterem   concentrirte 

Isäure  zurück.    Auf  das  letzterwähnte  Verhalten  gründet 

Darstellung  des  Aethers. 

.  Aether  oder  Aethyloxyd,  C4H5O  oder  (€2H5)2  0 
..  Man  bringe  das  aus  Alkohol  und  Schwefelsäure  dar- 
I  Gemisch  in  ein  mit  einer. Glasröhre  und  einer  Vorlage 
enes  Eochfläschchen  (s.  Fig.  99),  verschliesse  die  zwischen 
Ise  der  Vorlage  und  der  Glasröhre  gebliebene  Oeffnung 
Fmwickeln  mit  feuchter  Blase,  in  die  einige  feine  Löcher 
)n  werden,  und  erhitze  das  Eochfläschchen  behutsam 
a  Sandbade,  bis  der  Inhalt  desselben  in  wallende  Bewe- 
sräth.  Das  Kochen  der  Flüssigkeit  wird  so  lange  unter- 
bis  ungefähr  20  bis  höchstens  30  Grm.  Flüssigkeit  über- 
t  sind.  Unerlässlich  nothwendig  ist  bei  diesem  Versuche 
ir  gute  Abkühlung  des  Destillates,  weil  dieses  eine  ausser- 
iche  Flüchtigkeit  besitzt;  es  ist  daher  am  rathsamsten, 
i  Versuch  im  Winter  anzustellen  und  die  Vorlage 
nee  zu  umgeben.  Ferner  muss  man  sich  hüten,  den  über- 
en  Dämpfen  oder  der  übergegangenen  Flüssigkeit  mit 
iden  Körpern  zu  nahe  zu  kommen,  da  beide  sich  mit 
BT  Leichtigkeit  entzünden.  Die überdestillirte färb- 
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ose  Flüssigkeit  besitzt  einen  durchdringenden,  ai 
ruch;  sie  heisst  roher  Aether.  Der  alte  Nam 
äther  ist  unrichtig,  denn  in  dem  reinen  Aei 
Schwefelsäure  noch  Schwefel  überhaupt  enthalten 

um  diesen  zu  reinigen,  schüttelt  man  ihn 
nen  Gläschen  mit  20  Grm.  Wasser  nnd  5  Grm.  Ea 
einander,  verstöpselt  das  Gefäss  und  stellt  es  eii 
verkehrt  bei  Seite,  so  dass  der  Stöpsel  nach  unte 
rohe  Aether  enthält  Beimengungen  von  Wasser, 
auch,  namentlich  wenn  die  Destillation  zu  lange  foi 
von  schwefliger  Säure;  diese  Stoffe  treten  an  das 
ser  nnd  Kali  und  bilden  damit  die  schwerere  Flut 
die  sich  in  dem  Gläschen  zu  unterst  absetzt, 
schwimmende,  sehr  dünne  nnd  leicht  bewegliche 
Aether,  welcher  sich  ausscheidet,  weil  er  sich 
ähnlich  wie  Oel  verhält  und  von  diesem  nur  in  { 
(Vio)  aufgelöst  wird,  wogegen  hinwiederum  Aether  < 
aufzulösen  vermag.  Lüffcet  man  nun  den  Stöpsel 
ten  Gläschens  ein  wenig,  so  kann  man  die  wässei 
herauslaufen  lassen,  den  Aether  aber  zurückhaltet 
tere  ganz  rein  werden,  so  muss  man  ihn  noch  eh 
oder  rectificiren.  Der  reine  Aether  hat  ein  speci 
0,725. 

Im  Grossen  stellt  man  den  Aether  am  vorth 
die  Weise  dar,  dass  man  zu  einer  Mischung  aus 
feisäure  und  5  Thln.  Alkohol  während  des  Koche 
mer  so  viel  Alkohol  hinzutröpfeln  lässt,  als  Aeth 
überdestilliren.  Ein  einziges  Pfund  Schwefelsäu] 
hin,  um  nach  und  nach  über  30  Pfund  Alkohol  v< 
solutem  Weingeist  aber  unbegrenzte  Mengen,  in 
wandeln. 

658.  Erklärung  der  Aetherbildung:.  Der 
Aetherbildung  ist  schon  in  656  erklärt  worden,  d» 
zweiten  Acte  denkt  man  sich  wie  folgt:  Eommt  I 
feisäure  in  der  Kochhitze  (bei  140®  C.)  mit  AI 
men,  so  setzen  sich  die  Bestandtheile  beider  in 
dass  der  neu  hinzukommende  Alkohol  ebenfalls 
*d  Wasser  zerfällt  und  das  letztere  die  Stelle  d 
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r  Aetherscliwefelsänre  einnimmt,    wonach   aleo  Schwefel- 
lydrat  wieder  hergestellt  wird.    Aus 

Alkohol =  C4H6O2 

id  Aethylschwefelsäure  .    =  C4H6  0,S03  -|-  HO.SOg 

.  rieh  2  Aether     ....      2(0^5^0) 
Schwefehäurehydrat    .  HO,  SO3  +  HOjSOg. 

ie  Schwefelsäure  beginnt  mit  einer  frischen  Menge  vonAl- 
das  Spiel  des  ersten  Actes  ^  d.  h.  die  erneute  Bildung  von 
lichwefelsäure  und  Wasser  (656);  sie  stellt  also,  ähnlich 
iia  Stickstoffoxyd  bei  der  Erzeugung  von  Schwefelsäure  in 
Ueikammem  (210),  den  Vermittler  der  Aetherbildung  dar, 
|fai  die  Zusammensetzung  des  Endproducts  selbst  mit  ein- 
Da  dieses  wechselseitige  Bilden  und  Zerlegen  von 
wefelsäure,  oder  das  wechselseitige  Binden  und  Frei- 
von  Aether,  gleichzeitig  in  der  kochenden  Flüssigkeit 
et  und  bei  stetig  zutröpfelndem  starkem  Alkohol  stetig 
so  ist  es  nicht  befremdlich,  dass  durch  1  Pfd.  Schwefel- 
cViele  Pfunde  von  starkem  Alkohol  nach  und  nach  in  Aether 
huidelt  werden  können. 

findet  man  einen  schwächeren  oder  wasserreicheren  Alko- 
'  Aetherbereitung  an,  so  verdunstet  nicht  das  ganze  ab- 
(dene  Wasser  mit  dem  Aether,  sondern  ein  Theil  desselben 
:n  der  Flüssigkeit  der  Retorte  zurück,  welche  nun  unter 
kocht.  Ist  hierdurch  die  Verdünnung  so  stark  gewor- 
gas  der  Eochpunkt  unter  130^  C.  sinkt,  so  zerfällt  die 
icb^irefelsäure  nicht  mehr  in  Aether  und  Wasser,  sondern 
ihol  und  Wasser  (656).  Aus  diesem  Grunde  erneuert  man 
'  zuletzt  angegebenen  Aetherbereitungs-Methode  die  Schwe- 
noischung,  wenn  die  Menge  des  zugeflossenen  Alkohols 
BS  6'  bis  8  fache  der  angewendeten  Schwefelsäure  beträgt. 

ch  der  typischen  Schreibweise  lassen  sich  die  Vorgänge 
xwei  Acten  der  Aetherbildung  sehr  übersichtlich  wie  folgt 
Uichen : 

.   Weingeist  und  Schwefel-  geben  Aethyl-  und  Wasser 

säure  schwefeis. 

«kh»rdt,  die  Schale  der  Chemie.  39 
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2.  Act. 


^2  Ms 


)«  + 


SO, 


^^  =  €^h:}^+ 


Weingeist  und  Aethyl-  geben  Aether  und 

schwefeis. 


S( 


659.    Eigensohaften  des  Aethereu    Die  wichtig 

selben  mögen  aus  folgenden  Versuchen  erhellen. 

a)  Flüchtigkeit  des  Aethers.    Mau  giesse  einige 
Aether  auf  die  Hand :  er  wird  in  wenig  Augenblicken 
und  dabei  die  Hand  merklich  abkühlen  (40).    Der 
so   leichtflüchtig,  dass  er  schon  ins  Kochen  gerftüh, 
man  ihn  zur  Sommerzeit  in  die  Sonne  stellt  (bei  35,5^  CL);] 
müss  ihn  daher  immer  in  gut  verschlossenen  Gefässen 
kühlen  Orten  aufbewahren.    Der  eingeathmete  Aethi 
wirkt  -Gefühl-  und  Bewusstlosigkeit. 

b)  Brennbarkeit  des  Aethers.   Man  tauche 
Span  in  Aether,  einen  anderen  in  Weingeist  und  halte 
eine  Lichtflamme:  der  Aether  brennt  viel  leichter  an 
verbrennt  mit  ungleich  grösserer  Lebhaftigkeit  und 
einer    viel   stärker    leuchtenden    und    etwas   Russ  ai 
Flamme;  er  ist  sehr  feuergefährlich.   Seine  stärkere] 
kraft  erklärt  sich  einfach  aus  seinem  grösseren  Gehalte 
lenstoff.   Der  Vorgang  beim  Verbrennen  ist  derselbe  wie 
Weingeist;  auch  der  Aether  verwandelt  sich   dabei  in 
säure  und  Wasser. 

c)  Explosionen    durch  Aether.      Giesst  mn 
Tropfen  Aether  in  ein  Trinkglas  und  nähert  diesem  nadi 
Augenblicken ,  wenn  der  Aether  sich  in  Dampf  y( 
einen  brennenden  Span,  so  erfolgt  eine  plötzliche,  von 
rausche  begleitete  Entzündung.   Der  Aetherdampf  bildet) 
wie  Wasserstoffgas  oder  Sumpfgas,  mit  atmosphärischer] 
mengt,  eine  Art  Knallgas,  und  es  sind    schon  heftige 
sionen  dadurch  veranlasst  worden,  dass  man  Locale  nitl 
brennenden  Lichte  betrat,  In  denen  sich   durch  das 
eines  Gefasses  mit  Aether  Aetherdunst  in  der  Luft 
hatte. 

d)  Aether  und  Weingeist.    Mit  Weingeist 
der  Aether  in  jeder  beliebigen  Menge  vermischen.  Der 
Theilen  Weingeist    versetzte  Aether    wird    unter  den 


[L    V^rv^niit— r  ^    •  t^;------- 


Z-t  ir.—  =  i-  - 


m.    Di«  A3.: 


^-    ^■"  — 


iKher  Vrr'-- i-.-*^   j--  _      -    . 
id  C4H,  dir  ^-cl^  ->  -I-      -    - 

iMihers  eilt  ii::r=:-   --^       -— -.       .       .      .    _. 

i«ii  gebilde*.  >i^r  *ii  t  i-r:  .-i- •-        •    _      _. 
^«7):  der  eiiriäl  r:^!-  rr-  1- -  u-— r-  ^----     .    .: 
Hiehr  von  jr^-rr  ^■^1*^11.*     -l-i  "-r.-'    ..•s>-.  '-.    ;-  • 
Ä Destillation  i-ir  'i^'rrrfrri.i.-ri  ^»i-r-  :•_.-  ^^  n  .  ^mr. 
Oft  find  aliein   in  'sia-ic.  j^r- :■-..: 
i%w  bei  sch"8räcr.-5rer.  ^fe-rrü  *-..•:   -.r>-  .i::«.irLeidanflr  «larfr 
^  TOn  Schwefelsäure  '^cr.rirr*.     1-.-   ■^•eisv:::   risainrr.*: 
ta  Aether  sind  i'iss:?.  sehr   •:rr-::-ar .    -ad  ** 
B%eii,  erfrischenden  «-rerici.   I-.r  1:1  der 
t«  man  sonst  yaphten. 
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661.  Von  den  bekannteren  zusammengesetzten, 
mögen  folgende  hier  Erwähnung  finden: 

Salpetrigsaures  Aethyloxyd  oder  leich 
peteräther  (AeO, NO3  oder  O2H5, NO2)  riecht  obst 
findet  sich,  mit  Weingeist  verdünnt,  in  dem  als  Arznei 
kannten  Spir.  nitr.  aeth.  der  Apotheken. 

Salpetersaures  Aethyloxyd  oder  schwei 
peteräther  (Ae 0, N O5  oder  Og Hg, NO3),  riecht  angei 
matisch  und  schmeckt  süsslich-brennend. 

Essigsaures  Aethyloxyd  oder  Essigäthe 
flüchtige,  lieblich  und  erfrischend  riechende  Flüssigke 
der  Heilkunde  häufig  Anwendung  findet. 

Buttersaures  Aethyloxyd  oder  Batteräth 
angenehm  obstartig  und  kommt,  mit  anderen  Fettsäur 
gemengt,  concentrirt  oder  mit  Weingeist  verdünnt, 
Namen  Ananasöl,  Kumäther  oder  Rumessenz  im  Handel 
dient  insbesondere  zur  Bereitung  des  künstlichen  B 
gleichem  Zwecke  dient  auch  der  Ameisenäther 
saures  Aethyloxyd). 

Den  Haloidsalzen  entsprechende  Zusammengesetz 
arten  sind: 

Chloräthyl  oder  Salzäther  (AeCl  oder  OjH, 
höchst  flüchtige  und  angenehm  riechende  Flüssigker 
Weingeist  gelöst,  in  dem  Spir.  muriat,  aeth,  derApotl 
halten.  Angezündet  giebt  sie  eine  grünlich  gesäumt 
und  entwickelt  saure  Dämpfe  von  Chlorwasserstoff. 

Jodäthyl  (AeJ  oder  O2H5J),  eine  farblose,  8ch?f 
risch  riechende  Flüssigkeit,  wird  durch  die  gemeins 
Einwirkung  von  Jod  und  Phosphor  auf  Alkohol  erhalte 
dadurch  für  die  organische  Chemie  sehr  wichtig  gewoi 
sich  ihr  Aethyl  sehr  leicht  auf  andere  Elemente  übertn 
Gleiches  gilt  vom  Bromäthyl  (AeBr). 

Um  die  zusammengesetzten  Aetherarten  zu  zerleg« 
man  sie  mit  Kalilauge,  sie  verwandeln  sich  dabei  ii 
und  Säure,  welche  letztere  mit  dem  Kali  in  Verbmd 
Manche  derselben  erfahren  eine  solche  Zerlegung  seh» 
längere  Aufbewahrung,  indem  sie  Sauerstoff  und  Wasser 

durch  die  erzeugte  freie  Säure  sauer  werden. 
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.  nocli  zahlreiche  andere  zasammengeBetzte  Radicale 
slie  sich  wie  das  Aethyl  verhalten  und  mit  Sauerstoif 
.den  (Methyläther,  Amyläther  etc.),  so  hat  man  bei  der 
g  die  Aetherart  mit  anzugeben.  Man  bezeichnet  daher 
en  Salpeterather  als  „Salpetrigsäure -Aethyläther",  den 
•  als  ,^ssig8äure-Aethyläther**  u.  s.  f. 


Anderweite  Ae^hylverbindungen. 

Von  den  vielen  Verbindungen,  welche  von  dem  Aethyl 
$kannt  sind,  seien  hier  nur  noch  die  mit  Schwefel  und 
und  die  Aethylammoniake  angedeutet.  Mit  Schwefel 
ksselbe  Einfach-  und  Zweifach-Schwefeläthyl,  mit 
Wasserstoff  Aethylsulfhydrat  oder  Mercaptan, 
Flüssigkeiten  von  sehr  widerwärtigem  Geruch. 
alläthyle.  Die  meisten  Metalle  lassen  sich  mit  dem 
a  ganz  eigenthümlichen  Verbindungen  vereinigen,  wenn 
atu  nascendi  mit  dem  letzteren  zusammenkommen.  Am 
jn  stellt  man  sie  aus  Jodäthyl  dar,  indem  man  Metalle, 
gimngen  derselben  mit  Kalium  oder  Natrium  auf  das- 
i wirken  lässt,  wobei  sich  einerseits  Jodmetalle,  anderer- 
thylmetalle  erzeugen.  So  bildet  das  Aethyl 
c  Zinkäthyl,  Zn(G4 Hg),  oder  Zn (€3 115)2,  eine  Selbst- 

entzündliche  Flüssigkeit, 
1  Stanndiäthyl,  Sn(C4H5),  oder  6n (02115)2,  eine 

farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  und 
Stannteträthyl,  Sn(C4H5)2  oder  &n(£2^b)ii  ^ine 
farblose,  ätherähnlich  riechende  Flüssigkeit, 
en       Arsendiäthyl,  As(C4 115)2 oder  As'^ (Gg  115)2, flüssig, 
knoblauchartig  riechend,  selbstentzündlich,  und 
Arsentriäthyl,  As(C4H5)3  oder  As"*^ (02115)3,  an 
der  Luft  rauchend,  ohne  sich  zu  entzünden, 
imon  Stibäthyl,  Sb(C4H5)3  oder  Sb^  (O2  H5)3,  eine  zwie- 
belähnlich  riechende,    an   der  Luft   rauchende 
und  in  Flamme  ausbrechende  Flüssigkeit  u.  a.  m. 
ungesättigten  Verbindungen  dieser  Art  (544)  verhalte 
i  Doppel-  oder  gepaarte  Radicale  und  können  sich  mo 
nit  Sauerstoff,  Chlor,  Schwefel  etc.  verbinden. 


614 


Pflanzenstoffe. 


668.    Aethylamine.    Mit  dem  Namen   Amine 
man  sololie  Stickstoffverbindongen ,   welche  man  aU 
(NH3)  ansehen  kann,  in  welchen  der  Wasserstoff  theil 
ganz  —  Aequivalent  für  Aequivalent  —  durch  einAlkol 
vertreten  ist  (Substitution).    Das  Aethyl  liefert  folgende 


H 
H 


N 


Ü4U5 

C4H5 

H 

N 

C4H5 
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C4H5 
C4H5 
C4H5 
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Ammoniak    Aethylamin      Diäthylamin        Triäthylamin 

Das  Aethylamin  ist  eine  mit  dem  Ammoniak  fast  gans  i 
einstimmende  stark  basische  Flüssigkeit  und  giebt  mit  BtM 
stimmt  characterisirte  Salze.  Auch  die  beiden  anderen  Tf 
düngen  lassen  die  Familienähnlichkeit  mit  dem  Ammoniak  I 
verkennen,  reagiren  alkalisch  und  bilden  mit  Basen  bcMI 
Salze.  Dieselben  erzengen  sich ,  wenn  man  Bromäthyl  odK 
äthyl  auf  Ammoniak  einwirken  lässt. 


IX.    Verwandlung  des  Weingeistes  in  Aethjl 

(C4H4  oder  O2H4.) 

664.  Versuch.  Zu  15  Grm.  starken  Weingeistes  d 
ganz  allmälig  und  unter  stetem  Umrühren  60  Grm.  eqd 
Schwefelsäure  gemischt ;  die  Erhitzung,  welche  bei  am 
sammenkommen  dieser  zwei  Flüssigkeiten  entsteht,  ist  n< 
ser  als  die  bei  dem  Vermdschen  von  Schwefelsäure  mit 
Wenn  das  Gemenge  erkaltet  ist,  giesst  man  es  in  ein 
chen,  schüttet  so  viel  Sand  hinzu,  dass  kaum  noch  etmi] 
siges  zu  bemerken  ist,  und  erhitzt  das  Gefass  in  emcB] 
bade  (Fig.  190):  es  entwickelt  sich  eine  Luftart,  die 
bekannte  Weise  in  mit  Wasser  gefüllten  Flaschen 
Durch  den  Sandzusatz  verhindert  man  das  sonst  U 
tretende  Aufblähen  und  Uebersteigen  der  flüssigen  Mm»] 
"udet  das  in  einer  Flasche  befindliche  Gas  an  und  gii 
«ser  hinzu :  es  brennt  mit  stark  leuchtender  FUmmr; 
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igas,  welches  lich  aus  dem  Weingeist  sebüdet  hat.     D*>r 
serfiUlt  in  Aethylensras   and  Wasier.    weLohei 

Fig.  löO. 


\- 


n  Bich  mit  der  zurückbleibenden  SchwefeLsänre  ver^ritir* 
f  C^H^Oj  giebt  C4H4  ->-  2H  0.  oder 

der  Bereitung  der  AethylaohTrefeljä'ire  wurde  ':«:l- V« 

sh  die  geringere  Menze  von  5cLTr«:fel=ä.:r^  '::«7  Hi':> 

'Sauerstoffs,  nebst  dem  znr  Eild^üz  vcn  Was?*r   •::•:  r  i^rr- 

i Wasserstoff,  entzogen:  hier  h ewir icr  die  ST'"-.*Tre  r.Lv. -> - 

,  dass  auch  nooh  die  andere  Hilr.e   de*   S.i.rrsi.z: 

Wasserstoff  zusamnieTi-   ui.d   djäLi.   il?  Vi'a^*.rr   tL    "i-r 

läure  tritt.     Im   errter.  Falle   Triri    der  Ae^Lvl^li  ,  ■_  .1 

■ 

Entziehung  Ton  H  uüd  0  zi  AetLyli^her  '«!:d  Vi'i^Ä*::.  :•_ 
geht   die  gleiche  Zerler:::,?  ■we::er   '^:.d  ertTrt-.k:   -:.L 
den  Aethyläther. 

das  Ende  der  GasenTwickluE?  bilde::  sh.'l  .  &u>str 
lÜfln  und  Wasser,  auch  noch  6c;Lwe£:2«b  ^&urc  und  KvLlfii- 
^  von  denen  man  die  erstere  ieiciit  durch  denGerjc-li  wabi- 
I4B  kann;  sie  entstehen,  weil  der  KoLlf usi'.'l?  vi.-ii  trineiu  Au- 
-*lkohol  rerseuend  auf  eiüen  Antheil  >Liiwelel saure  wirkt 
pmcr  Sauerstoff  entriebt.  Ull  das  AeTuyleiigag  \vu  ditMfu 
W  fluchtigen  Säuren  zu  reinigen,  l'rauclit  luau  es  nur  durch 
Wich  an  leiten,  ehe  man  es  autiangi. 
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665.  Unter  dem  Namen  Ölbildendes  Gas  Oders 
Eohlenwasserstoffgas  ist  das  Aethylengas  al»  der 
leuchtende  Bestandtheil ,  also  der  Hauptbestandtheil 
Leuchtgase  schon  lange  bekannt.  Auch  unser  Eei 
Lampenlicht  verdankt  dieser  Verbindung  vorzugswc 
Leuchtkraft  (120).  Den  Namen  Ölbildendes  Gas  oder  E 
hat  das  Aethylengas  erhalten,  weil  es  sich  mitChlorgu 
ölähnlichen,  in  Wasser  untersinkenden  und  ätherisch  r 
Flüssigkeit,  zu  Aethylenchlorid  oder  Elaylchlorid 
verdichtet,  welche,  analog  dem  Chloräthyläther  (661), 
äthylenäther  bezeichnet  werden  kann.  Wie  hieraus  ei 
zeugt  sich  auch  Aethylengas  aus  dem  Kohlen-  und  ^ 
vieler  organischer  Körper,  wenn  diese  ohne  Luftzutri 
werden,  in  reichlichster  Menge  aus  solchen  Körpern,  we 
sind  an  Kohlen-  und  Wasserstoff  (Fette,  Harze,  Steinko 

666.  Aethylenalkohol;  Aethylenäther  etc.  D: 
G4H4  verhält  sich  gegen  andere  Elemente  wie  die  At 
G4Hg,  wie  ein  zusammengesetztes  Radical.  Dan 
det  ein  Unterschied  statt,  dass  das  Aethyl  ein  einwertl 
QaX(G^ll^yj  dasAethylen  aber  ein  zweiwerthiges  (G2H4y 
Während  das  Aethyl  sich  mit  1  Aeq.  Sauerstoff,  Chlor,  Sd 
verbindet,  verbindet  sich  das  Aethylen  mit  je  2  Aeq.  ( 
mente,  wie  schon  oben  durch  das  Aethylenchlorid  s 
wird,  welches  Clg  enthält.  Dem  entsprechend  tritt  es 
Og  (O)  zu  Aethylenoxyd,  mit  S2  (S)  zu  Schwefeläthylen  s 
und  hinwiederum  das  Oxyd  mit  H2  02(H2O)  zu  Oxydh; 
Aethylenalkohol,  oder  mit  A2  zu  Essigsäure-Aethylenal 

Der  Aethylenäther  (Glycoläther),  C4H4O2  oder  ^ 
eine  höchst  flüchtige  Flüssigkeit,  welche  sich,  einer 
Basis  gleich,  direct  mit  Säuren  zu  zusammengesetzt« 
äthern,  wie  auch  direct  mit  Wasser  zu  Aethylenalkoh 
den  lässt. 

Der  Aethylenalkohol  (Glycol),  C4He04  oder  € 

ist  eine  süssschmeckende,  dickliche,  färb-  und  geruchlo 

keit.    Wie  Aethylalkohol  durch  Oxydation  nur  eine  Sil 

Essigsäure,  und  daher  zu  den   einsäurigen  Alk( 

"^H,  wird,  so  liefert  der  Aethylenalkohol,  der  Zweii 

Radicals  entsprechend,  zwei  Säuren,  nämlich  dni 
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O)  nnd.  Austritt  von  H3  Glyoolsäure,  und  durch  Zu- 
O4  (O2)  und  Austritt  von  H3  Oxalsäure.    Der  Aethy- 
ol  ^eliört  daher  in  die  Ahtheilung  der  zweisäurigen 
3.     "Weitere  Alkohole  s.  683  ff. 


Verwandlung  des  Weingeistes  in  Essig. 
(EkiBlgsaure,  C4H4O4  oder  OaH^Oj»  s.  263.) 

7.     ZSsflic:  aus  Branntwein^  Wein  etc.     Versuch.     Man 
ihe  in  einem  Glashafen  40  CG.  starken  Branntwein  mit 
3.    FlasBwasser,    lege    in   die  Flüssigkeit  ein   Scheibchen 
rzbroty  das  man  vorher  mit  starkem  Essig  getränkt  hat, 
:att  dessen  ein  wenig  Sauerteig,  bedecke  das  Gefäss  mit 
darclilöoherten  Pappdeckel  nnd  stelle  es  an  einen  warmen 
o  es  ungefähr  80  bis  40^  C.  warm  wird :  die  geistige  Flüs- 
wird   nach  einigen  Wochen  in  Essig  verwandelt  sein. 
Bm  verstopften  Glase  erfolgt  diese  Umwandlung  nicht,  weil 
.nerstoff  der  Luft  dazu  unentbehrlich  ist ;  von  diesem  wird 
rosse  Menge  verzehrt,  denn  die  Essigbildung  besteht 
ler  Oxydation  des  Weingeistes  durch  den  Sauer- 
der  Liuft.    Lässt  man  das  Brot  oder  den  Sauerteig  weg, 
steht  ebenfalls  kein  Essig.    Wie  Zuckerlösung  allein  nicht 
dngeist  übergeht,  so  geht  auch  Weingeist  allein  nicht  in 
über.     Wie  aber  ein  leicht  zersetzbarer  Körper  (Ferment, 
5tc)  den  Zucker  dazu  disponirt,  sich  gleichzeitig  mit  ihm 
netzen,  so   vermögen  auch  leicht  zersetzbare  saure  Sub- 
n,  als  Brot,  Sauerteig,  fertiger  Essig  u.  a.  m.,  den  Wein- 
dahin  zu  bringen,  dass  er  Sauerstoff  absorbirt.    Die  "^ 
iweise  dieser  Stoffe,  die  man  Essig fermente  nennt,  lu 
mit  der  des  Stickstoffoxyds  in  den  Schwefelsäurekap 
in;  sie  bilden,  wie  dieses,  den  Ueberträger,  d.  h.  sie 
lanerstoff  aus  der  Luft  an  und  geben  ihn  an  den  vi 
(Teingeist  wieder  ab.    Am  kräftigsten  wirkt  in  die 
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die  EsBighefe,  ein  mikroskopisohes Pilzpfiänschen (J 
aceti),  das  sich  in  ähnlicher  Weise  ausbildet  ¥de  die  Bieriuftj 

Wie  verdünnter  Weingeist,  so  können  auch  alle 
weingeisthaltigen  Flüssigkeiten,  als  Bier,  Weiiif 
wein,  Cider  etc.,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Esng 
gehen,  und  es  ist  bekannt  genug,  dass  man  sie  häufig 
Stellung  von  Essig  benutzt.  Enthalten  sie,  wie  es 
der  Fall  ist,  noch  etwas  E^eber  oder  Hefe  aufgelöst,  so 
diese  Substanzen  die  Stelle  des  Essigferments  und  die 
erfolgt  von  selbst,  wenn  man  die  Flüssigkeit  in  lose 
Gefössen  einer  Temperatur  von  30  bis  40^0.  aussetii  Am 
testen  tritt  diese  ein  unmittelbar  nach  einer  geistigen 
welche  bei  einer  zu  hohen  Temperatur  vor  sich  ging; 
ben  die  Bierbrauer  und  Branntweinbrenner  in  den  hm— 
mertagen  ofb  Mühe,  das  Sauerwerden  der  gährenden  Wi 
Maische  zu  verhindern,  was  nur  durch  schnelle  und 
kühlung  geschehen  kann. 

Essig  aus  Stärke,  Zucker  etc.  Auch  Stärke  nndZi 
enthaltende  Flüssigkeiten  können  in  Essig  übergehen, 
dann,  wenn  sie  vorher  durch  Grährung  in  Weingeist 
worden  sind.  Hieraus  erklärt  es  sich,  warum  man 
wenn  man  die  Schalen  und  Abgänge  vom  Obst,  mitWaiMr! 
gössen,  längere  Zeit  in  der  Nähe  des  Ofens  stehen  läMt; 
gekochte  Speisen,  eingemachte  Früchte  etc.  mit  der  Zeit 
werden  etc.  In  Folge  der  zuerst  eintretenden  geistigen  < 
entsteht  in  diesen  Fällen  immer  ein  Brausen  oder  Gähmil 
die  mit  dem  Weingeist  zugleich  aus  dem  Zucker  gebfldslil 
Jensäure  entweicht.  Hiervon  rührt  der  Name  Essiggii 
her,  mit  dem  man  in  früheren  Zeiten  den  Process  der 
düng  bezeichnete,  weil  man  dieses  Brausen  als  eine  n 
erzeugung  nothwendige  Erscheinung  ansah.  Jetzt 
aber,  dass  irgend  eine  Entwicklung  von  Gasarten  bei  dvj 
bildung  des  Weingeistes  in  Essig  nicht  stattfindet 


668.    Beschleunigung  der  Essigbildtins.   VermA 

fülle  zwei  Trinkgläser  locker  mit  Bosinenstengeln  tn  vd 
das  eine  ganz,  da^  Qi.iid«t^  tcqx  V^^lb  voll  mit  Wein,  S^ 


N 
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!  Esrigmisohnng,  die  man  sich  diesmal  aus  1  Tbl.  Brannt- 
1,  1  ThL  Bier  und  6  Thln.  Wasser  bereiten  mag.  Beide 
■e  bringt  man  an  einen  warmen  Ort  nnd  füllt  ihren  Inhalt 
dl  ein-  bis  zweimal  um,  so  dass  jedes  Gefäss  abwechselnd 
■1  ganz,  dann  wieder  nur  halb  mit  Flüssigkeit  angefüllt 
Der  im  Branntwein  enthaltene  Weingeist  wird  auf  diese 
le  viel  schneller  zu  Essig  oxydirt  werden,  weil  die  an  den 
lanstielen  hängen  bleibende  Flüssigkeit,  die  in  dieser  feinen 
heilang  ringsum  von  Luft  umgeben  ist,  in  viel  reicherem 
^ Gelegenheit  findet,  Sauerstoff  aus  der  letzteren  anzuziehen, 
■a  Anfang  eintretende  Brausen  rührt  von  dem  in  dem  Bierf 
den  Rosinenstielen  enthaltenen  Zucker  her,  welcher  sicli 
|t  in  Weingeist  und  Kohlensäure  umwandelt.  Der  auf  diese 
IB  gebildete  Weingeist  geht  späterhin  gleichfalls  in  Essi^ 
^  und  hierin  liegt  der  Grund,  warum  der  hier  erzeugte  Essi^ 
fcTy  d.  h.  reicher  an  Essigsäure  ist,  als  der  bei  dem  vorigen 
ttehe  gewonnene. 

(68.  Sohnelleflsigfabrikation.  Noch  rascher  erfolgt  der 
tgang  des  Weingeistes  in  Essigsäure,  wenn  man  den  ersteren 
i^mehr  zertheilt  oder  ausbreitet  und  ihm  noch  mehr  atmo- 
Hwdie  Luft  zuführt,  als  dies  auf  die  eben  angegebene  Weise 
Itth.  Man  erreicht  dies  auf  folgende  Art: 
^in  4  bis  5  Ellen  hohes  Fass  wird  mit  gekräuselten  Hobel- 
bn  aus  Buchenholz  angefüllt  und  etwas  unter  der  oberen 
mng  mit  einem  Boden  yersehen,  in  dem  sehr  viele  feine 
tor  eingebohrt  sind;  in  jedes  dieser  Löcher  kommt  der  obere 
I  eines  Strohhalms  oder  ein  Stück  Bindfaden,  welches  oben 
I  Knoten  hat,  um  es  am  Durchfallen  zu  verhindern.  Hier- 
b  erreicht  man  eine  ausserordentlich  grosse  Vertheilung  des 
Igeistes,  denn  wird  dieser  oben  aufgegossen,  so  läuft  er  nur 
kiweise  an  den  Strohhalmen  oder  Bindfäden  durch  den 
koden  hindurch  und  breitet  sich  dann  während  des  weiteren 
Mckems  auf  den  Hobelspänen  zu  einer  überaus  dünnen 
kigkeitsschicht  aus,  die  der  Luft  eine  viel  tausendmal  grössere 
"fliehe  darbietet  als  nach  den  früheren  Methoden.  Am  un- 
I  Theile  des  Fasses  werden  im  Umkreise  mehre  grössere 
ler  eingebohrt,  ebenso  auch  in  dem  schon  erwähnten  Sieb- 
ä;  in  die  letzteren  kittet  man  Glasröhren  ein,  ÖLVvmW,  ^\^ 
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oben  ftufgflgosaene  Fiüssigikeit  nicht  durch  sie  bMIkbI 
wird    ein  Luftzug   hervorgebracht;    unten    strömt 
p-      jg,  durch  die  Oeffi 

FaBB  ein,  i 
auf  den  i 
teten  Weingei 
ab,  und  iu  Folj 
dation  oder  la 
breuDUQg  enl 
im  Jonerndesl 
Wanne,  das 
darin  bis  i 
kann.     Die  Id 

auch  leicfata 
□ach,  und  a 

ren  nieder 
heraus.  AI 
hierbei  fertiger  starker  Essig  angewendet,  i 
daa  Faso  und  die  bpftne  tranlit,  und  von  dem 
der  Brnantweinmisahung  die  m  Sseig  vem 
eine  beBtimmte  Quantität  zusetzt.  In  einem  sold 
hildner)  kann  man  erwärmten  Branntwein  oder 
durch  drei-  bis  viermftliges  Durchlaufen  innerh>li 
den  in  Esaig  umwandeln;  daher  der  Name  Sp' 
brikation. 


870.  BUdung  -v 
In  Nto.  491  ist  echon 
schwarz  (Platinmohr) 
und  da  BS  aufgetröpfeltt 
Erglühen  mit  dem  oi 
starke  Essigsäure  verwandelt  wird 
erfihrt  diese  Verändev 


1  Essigsäure    durcb 

wähnt  worden,  dass  das 

in  äusserst  kräftiger  Sat 

starker  Weingeist  tob  i 

Sauerstoff  »« 

Auob    der 

leicht  dm 


LackmuBpapieT  uaohweisen  kann,  wenn 

mit  Weingeiat  ein  Schälchen  mit  Platininofar  «d 

mit  einer  luWVnrtAti  GXm^qi!«»  \Ai«tÄftcfel,   Deri 
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Bh  das  kräftigste  EsBigferment  dar,  es  nöthigt  den  Btarken 
eist  sur  Oxydation,  während  die  vorher  besprochenen  Fer- 
nur  den  sehr  stark  mit  Wasser  verdünnten  Weingeist  zur 
ime  von  Saaerstoif  zu  disponiren  vermögen.  Aehnlich  wie 
lehwarz  wirken  Chromsäure  (511)  und  andere  sauerstofif- 
Körper. 

^1.    Srkl&rung  der  Essigbildung.    Wenn  Weingeist  in 
äbergehen  soll,  so  müssen  zu  demselben  4  Aeq.  SauerstoÜ' 
reten;  der  Weingeist  wird  dann  zu  Essigsäurehydrat  und 
r  oxydirt. 
M  C4H6O2  4-4  0  werden  gebildet  C4H4O4  +  2110 

(02HßO  -f"  20      „  „       €211402  H~  H2O) 

Weingeist     Sauer-  Essigsäure-   Wasser 

Stoff  hydrat 

in  kann  diesen  Process  als  eine  langsame  und  uuvollstän- 

nrbrennung  ansehen,  und  findet  auch  hier  wieder  bestätigt, 

i  der  Verbrennung  von  Holz  an  der  Luft  (132)  und   bei 

rbrennung  des  Zuckers  durch  Salpetersäure  (259)  angeführt 

:  dasB  nämlich  der  leicht  verbrennliche  und  leicht  oxyclir- 

^asserstoff  sich  eher  mit  dem  Sauerstoflf  verbindet  als  der 

er  verbrennliche  Kohlenstoff.    Hier  wird,  wie  man  sieht, 

m  Kohlenstoff  des  Weingeistes  nichts,  von  seinem  Wasser- 

t)er  Vs  verbrannt  oder  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxy- 

Dsserdem  werden  aber  noch  O4  =  4  Aeq.  Sauerstoff  aus 

]St  aufgenommen. 

isigbildung  aus  Holz.  Ein  Rückblick  auf  572  mag 
rklärend  andeuten,  wie  sich  aus  dem  Holze  durch  trockne 
ition  Essig  erzeugen  kann.  Der  Hauptbestandtheil  des 
,  die  Cellulose,  besteht  aus:  C12H10O101  die  wasserfreie 
Iure  aus  C4H3O3,  oder  dreifach  genommen  aus  Ci2Hg09; 
acht  also  der  Cellulose  nur  1  Aeq.  Wasserstoff  und  Sauer- 
atsogen  zu  werden,  um  sie  in  Essigsäure  überzuführen. 

f8.  Aldehyd  (Acetaldehyd).  Bis  jetzt  haben  wir  nur  den 
Bgipankt  (Weingeist)  und  den  Endpunkt  (Essigsäure)  des 
ddongsprocesses  betrachtet;  zwischen  beiden  aber  befindet 
*ade  in  der  Mitte  noch  eine  eigenthümliche  Verbindung, 
^  als  halb  verwandelten  Weingeist  oder  als  kalb  i^xX^^'au 
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Essig  ansehen  kann.    Sie  entstellt  ans  dem  Weingeiii, 

diesem  2  Aeq.  Sauerstoff  getreten  nnd   dadurch  2  Aec 

Stoff  desselben  zu  Wasser  oxydirt  sind.    Man  hat  ihr  d 

Aldehyd,  d.  h.  AI-,  Alkohol,  de-,  von  dem,  hyd-,  "V 

weggenommen  ist,  gegeben. 

Aus  C^HeOa  4-  20  werden  gebildet  C^H^Üj  + 

(€2HßO  -|-    O       „  „         ^jH^O  -f* 

Weingeist      Sauer-  Aldehyd   \^ 

Stoff 

Diese  Verbindung  entsteht  jederzeit  in  der  erst 
der  Essigbildung  und  verursacht  den  eigenthümlichei 
den  Geruch,  den  man  in  Essigstnben  oft  bemerkt;  re: 
eine  dünne,  farblose,  schon  bei  22<>  C.  siedende  Flüsf 
erstickendem  Geruch  dar.  Der  Aldehyd  zieht  mit 
gierde  noch  2  Aeq.  oder  1  At.  Sauerstoff  (Oj  oder  < 
Luft  an  und  verwandelt  sich  dadurch  einfach  in  Essigs 
C4H4O4  oder  HO,  C^HsOj.  Dies  geschieht  in  der  zwei 
der  Essigbildung,  und  zu  dieser  Zeit  herrscht  in  den! 
ein  saurer  Geruch. 

Sehr  leicht  lässt  sich  AWehyd  erzeugen  und  an  s 
racteristischen  Gerüche  erkennen,  wenn  man,  wie  in 
geben  ist,  einen  glühenden  Platindraht  in  AVeingeisti 
oder  noch  leichter,  wenn  man  eine  Weingeistflamme 
Drahtnetz  niederdrückt.  In  beiden  Fällen  bildet  er  i 
Essigsäure,  Acetylen  und  anderen  gasförmigen  Prodi 
ein  Theil  des  Weingeistdampfes  in  Folge  der  emiedr 
peratur  nur  2  Aeq.  Sauerstoff  aufoimmt.  Ebenso  ka 
nicht  mehr  befremdlich  erscheinen,  dass  Aldehyd  und 
in  allen  Fällen  gebildet  werden ,  wo  Weingeist  mit  K« 
sammenkommt,  welche  reich  an  Sauerstoff  sind  und 
abgeben,  z.  B.  mit  Chromsäure,  Braunstein  und  Schwefi 
Auf  solche  Weise  bereiteter  Aldehyd  findet  seiner  red 
Eigenschaften  wegen  Anwendung  in  der  Technik. 

Unter  Aldehyden  im  weiteren  Sinne  begr 
überhaupt  solche  organische  Verbindungen,  welche  eii 
gangsstufe  zwischen  den  Alkoholen  und  deren  Säuren  i 
und  aus  ersteren  durch  oxydirende  Stoffe  in  der  Weis« 
werden,  dass  diese  ihnen  2  Aeq.  H  entziehen.  Sie  xu 
Begierde  Sa\x%TÄ\.oS.  mi  \mÖL  Qi^>jd\ren  sich  dadurch  « <"? 
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i  Sfturen;  sie  wirken  daher  als  kräftige  Reductionsmittel. 
iMnennt  sie  nach  den  Säuren,  welche  ans  ihnen  entstehen. 
nd  meist  flüssig  and  flüchtig  und  geben  mit  Ammoniak,  wie 
mit  sauren  schwefligsanren  Alkalien,  krystallisirbare  Yer- 
mgen,  mit  Kali  behandelt  aber  sogenannte  Aldehydharze. 

SV8.  AoetylBäure.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die 
Ittiire,  wenn  man  die  Gruppe  C4H3O2  als  das  Radical  der- 
Acetyl,  ansieht.  Acetyl  und  0  geben  dann  wasserfreie 
oder  Essigsäure  (Anhy^d),  Acetyl  und  0  -|-  HO  geben 
oder  Essigsäurehydrat  (HOyC^HsOg).  Durch  Elektrolyse 
^die  Essigsäure  in  Kohlensäure  und  Methyl  (683)  zer- 
ist  auch  gelungen,  durch  Synthese  diese  zwei  Yerbin- 
wieder  zu  Essigsäure  zu  vereinigen. 
LOetylen  (G4H2  oder  O2H2),  wird  ein  gasförmiger,  übel- 
Kohlenwasserstoff  genannt,  welcher  halb  so  viel  Was- 
enthält  als  das  Aethylen  (664)  und  sich  beim  unvoUstän- 
1' Verbrennen  organischer  Körper,  beim  Durchleiten  vonAl- 
oder  Aeiherdampf  durch  glühende  Röhren  u.  a.  erzeugt. 
lehtgas  enthält  kleinere  Mengen  davon.  Unter  den  zahl- 
Kohlenwasserstoffen  ist  er  bis  jetzt  der  einzige,  welchen 
dt  Hülfe  eines  starken  galvanischen  Stromes)  direct  aus 
imd  Wasserstoff  zusammenzusetzen  vei*mag.  In  theore- 
Beziehung  ist  derselbe  aus  dem  Grunde  von  besonderem 
weil  es  mit  seiner  Hülfe  möglich  geworden  ist,  A 1  k  o  - 
:;kflnstlich  aus  seinen  Elementen  darzustellen.  Acetylen 

riet  sich  nämlich  mit  mehr  Wasserstoif  zu  Aethylen  (C4H4), 
aber  giebt  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Aetherschwefel- 
M^  welche  mit  Wasser  gekocht  in  Alkohol  und  Schwefelsäure 
plt    Es  tritt  also   (unter  Wasserbindung)  die  nachstehende 
0tiblge  ein: 
CiHa      —      C4H4      -      C.HgO      -      C,H5  0,H0 

^^c^tylen   —   Aethylen  —  Aethyloxyd  —  Aethyloxydhydrat 

(Aether)  rAlkohol) 

^  Qton,  eine  angenehm  riechende,  leichte  Flüssigkeit,  ent- 
^•©nn  man  essigsaure  Salze  mit  einer  starken  Basis  (Kallr* 
^     destilürt.    Die  Essigsäure  der  ersteren  zerf^iVW.  öi^^\ 
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Kohlensaure  und  Aceton.  Aus  2  Essigsäure  =  CgHfC 
Cq  He  O2  (Aceton)  und  2GO2,  welche  von  der  Basis  gab« 
den.  Producte  ähnlicher  Art  sind  Bntyron,  Valoron  u.  ft. 


674.  Eigenschaften  des  Essigs.  Der  Essig  ist 
vielem  Wasser  verdünnte  Essigsäure,  oft  noch  gemengt  1 
artigen  Stoffen,  die  er  aus  den  Materialien  (Malz,  Obst,^ 
aufnahm,  aus  denen  er  bereitet  wurde.  Die  beliebte  g 
bräunliche  Farbe  ertheilt  man  ihm  oft  künstlich  durch 
ten  Zucker  oder  Cichorienbrühe.  Der  jetzt  anter  d« 
Essigsprit  im  Handel  vorkommende  Essig  enthalt  in  ] 
ungefähr  8  bis  12,  der  Weinessig  6  bis  8,  der  gewöhnlid 
essig  nur  2  bis  5  Maass  Essigsäure;  dasüel^rige  istWa 
die  Stärke  des  Essigs  zu  ermitteln,  verfahrt  man  aaf 
Weise,  wie  bei  der  Prüfung  der  Pottasche  (272),  d.  h.  m 
sucht,  wie  viel  eine  bestimmte  Menge  davon  von  einer! 
Fiff  192  ^'^^*^^  ^0^  Ammoniak,  zu  neutralisiren  ven 
hierzu  eingerichteten,  in  Grade  getheüten 
heissen  Acetometer.  Bei  dem  Prolnn 
giesst  man  bis  zu  a  Lackmustinctnr,  bia  fi( 
der  Scala  den  zu  prüfenden  Essig  und  Ml 
trirte  Ammoniakilüssigkeit  zu,  bis  die  rcß 
der  Flüssigkeit  sich  eben  wieder  in  Blaa  ■ 
Lässt  man  Essig  längere  Zeit  an  dsrt 
hen,  so  fängt  er  an  sich  zu  zersetzen (n vi 
g|  und  zwar  um  so  leichter,  je  schwächer  er  i 
zeigt  sich  bald  durch  eine  Schimmeibtnt 
bald  durch  Ausscheidung  von  gallertartig! 
pen  (Essigmutter),  bald  durch  Erzeugung  ^ 
sionsthierchen,  die  man  oft  schon  mit  blofl» 
erkennen  kann,  wenn  man  ein  Glas  Essig  ( 
Sonne  hält  (Essigaale).  Durch  Aufkochen  d 
lässt  sich  die  weitere  Zersetzung  inr  eii 
aufhalten. 

Der  Essig  ist  ein  wenig  schwerer  fl 
als  Wasser.  Destillirt  man  ihn,  so  geht  zuerst  ein  sohl 
zuletzt  ein  stärkerer,  farbloser  Essig  über  (destillirterEi 
^ie  fremden  nicht  flüchtigen  Beimengungen  bleiben  lor 
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"Elwig  der  Kälte  ansgesetzt,  so  wird  das  in  ihm  ent- 
asBer  früher  in  Eis  verwandelt  als  die  Essigsäure;  man 
er  Boliwaohen  Essig  darch  theilweises  Gefrieren  stärker 

Ebenso  verhalt  sich  der  Wein  in  der  Kälte;  er  wird 
ker,  d.  h.  weingeistreicher,  wenn  man  einen  Theil  seines 
lerausfrieren  lässt. 

Verfftlsohmig  des  Essigs.  Um  dem  Essig  eine  stär- 
irfe  oder  Säore  zu  ertheilen,  setzt  man  demselben  zu- 
harfe  Stoffe,  z,  B.  spanischen  Pfeffer,  Bertramwurzeln, 
^ar  Schwefelsäure  zu.  Die  scharfen  organischen  Stoffe 
:b  auch  dann  noch  durch  den  Geschmack  wahrnehmen, 
n  denselben  mit  Pottasche  oder  Soda  genau  neutralisirt 

Scbwefelsanre  lässt  sich  leicht  auf  folgende  Weise  ent- 

uch.    Man  fülle  einen  Topf  halb  voll  Wasser  und  setze 

18  darauf,  in  die  man  den  zu  prüfenden  Essig,  nebst 
•  Qo  einigen  Krümelchen  Zucker,  bringt; 

dann  lässt  man  den  Topf  so  lange  auf 
einem  heissen  Ofen  stehen,  bis  der  Essig 
verdampft  ist.  Zeigt  der  Rückstand  eine 
schwarze  Farbe,  so  war  der  Essig  schwe- 
felsäurehaltig. Beim  Erhitzen  durch 
heissen  Wasserdampf  wird  nur  der  Es- 
sig verflüchtigt,  die  etwa  vorhandene 
Schwefelsäure  aber  bleibt  zurück  und 
erlangt  endlich ,  wenn  alle  wässerigen 
Theile  weggegangen  sind,    eine  solche 

dass   sie  zersetzend  auf  den  beigemengten  Zucker  ein- 

d  ihn  verkohlt. 

Chloressigsäuren  und  Chloral.  Lässt  man  Chlor 
;8äure,  G2H4O2,  wirken,  so  wird  nach  einander  1 H,  2  H,  3  H 
hier  ersetzt  und  es  entstehen  als  Substitutionsproducte 

^-c!)»«  ^^a:)«»  %ki^^ 

shloressigsäure  Dichloressigsäure  Trichlor essigsaure, 
sich  als  selbstständige  Säuren  verhalten  und  wie  ' 
re  Salze,  Aether  etc.  bilden.    Wie  fest  das  Chlor  in  f 

:h»rdt,  die  Sohnle  der  Chemie.  40 
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Radical  derselben,  dem  Chloracetyl,  gebundeii  isii,  eni 
daraus,  dass  in  den  Lösungen  derselben  das  salpetenani 
oxyd  keinen  Niederschlag  von  Chlorsilber  erzengt  Am 
Jod  und  Gyan  geben  ähnliche  Verbindungen,  JodessigB 

Chi  oral  ist  der  Aldehyd  der  Trichloressigsäure,  o 
aldehyd,  ^aH^O,  in  welchem   3  Atome  H  dnrch  Chlo 

sind,  €3  Qi^l  O.  Man  erhält  dasselbe  durch  sehr  langes  '. 

von  trocknem  Ghlorgas  in  Alkohol  als  eine  farblose  Fl 
von  durchdringendem,  unangenehmem  Geruch.  Sein  S 
an  diese  Bildungsweise  erinnern.  Aus  ihm  entsteht  dv 
bindung  mit  Wasser  das  wichtige  Arzneimittel 

Chloralhydrat,  OgHClsO  +  HgO,  welches  fett 
in  farblosen  oder  weissen  Erystallen  in  den  Handel 
wird.  Dasselbe  löst  sich  leicht  in  Wasser,  und  diese  Löi 
in  den  Magen  gebracht,  eine  schlafmachende  Wirkung 
Menschen  aus.  Der  Arzt  verordnet  das  Chloralhydrat  s 
Behufe  in  Gaben  von  1,5  bis  3  Gm. 

Versttch.  Zu  einer  Lösung  von  Chloralhydrat  ii 
setze  man  etwas  Ealilösung  und  überlasse  die  trüb  f( 
Flüssigkeit  einige  Zeit  der  lluhe;  das  Trübende  geht 
zu  Tröpfchen  zusammen,  die  sich  zu  Boden  senken  und 
schweres,  mit  Wasser  nicht  mischbares  Fluidum  bilden, 
schon  durch  seinen  eigenthümlichen  Geruch  als  Chlor 
erkennen  giebt.  Alkalien  bewirken  ein  Zerfallen  dei 
hydrats  in  Chloroform  und  Ameisensäure  (ameisensauK 

G2HCI3O  +  f  I  G  ==    GHClg  +  ^^g}  O.      Ohne  Zu 

det  ein  gleiches  Zerfallen  auch  in  den  alkalischen  S 
Eingeweide  statt  und  man  kann  demnach  die  medicinii 
kung  des  Chlor alhydrats  als  eine  sehr  langsame  und  1 
aber  anhaltende  Chloroformirung  ansehen.  Das  Käl 
Chloroform  s.  684. 
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wandlang  des  Zuckers  in  Milchsäure 
L  Buttersäare  (schleimige  Gährung). 

ersuch.  Wird  ansgepresster  Möhrensaft  in  einem 
386  an  einen  warmen  Ort  gestellt,  "wo  er  ungefähr 
.8  40**  C.  erwärmt  wird,  so  gerath  er  zwar,  ahnlich 
in  Gähning,  nach  Beendigung  derselben  aber  findet 
1  aller  Zacker  verschwanden  ist,  keinen  Weingeist 
renen  Flüssigkeit;  sondern  eine  eigenthümliche  Säure, 
e,  femer  Mannit  und  einen  schleimigen,  gummi- 
)rper.  Man  hat  diesen  Zersetzungsprocess  schlei- 
Milchsäare-Gährung  genannt;  er  zeigt  recht 
ich,  wie  höchst  verschieden  die  Zersetzungsweise  eines 
n  organischen  Körpers  je  nach  der  Temperatur  sein 
sicher  die  Zersetzung  vor  sich  geht.  Bei  einer  Wärme 
20^  G.  gerath  der  Möhrensaft  in  geistige  Gährung, 
3ker  zerfallt  in  Kohlensäure  und  Weingeist;  bei  einer 
nperatnr  gährt  er  ebenfalls,  dabei  aber  wird  der 
ohlensäure,  Milchsäure,  Mannit  und  einige  andere 
igewandelt.  Dieselbe  Veränderung  erfährt  auch  eine 
reinem  Zacker,  wenn  man  ihr  als  Ferment  einen 
hier8to£f,  z.  B.  alten  Käse  (nebst,  einer  Basis),  bei- 
bei  40^0.  stehen  lässt.  Bei  längerer  Einwirkung  er- 
ie  erzeugte  Milchsäure  eine  Veränderung,  sie  wird 
änre,  Kohlensäure  und  Wasserstoff  zerlegt. 

Llohsfture,  CgHeOe  oder  2H0,  CoH^O^^^gll^O  j^jjY 

)  Auflösung  dieser  Formel  s.  No.  551.  Eine  ähnliche 
^  in  Milchsäure  erfahrt  der  in  vielen  PflanzenHtoffen 
iucker  gleichfalls,  wenn  diese,  mit  Salz  gemengt,  in 
presstem  Zustande  längere  Zeit  aufl^ewahrt  werden, 
^schmack,  den  wir  an  dem  Sauerkohl,  an  den  sauren 

Bohnen  etc.  wahrnehmen,  rührt  hauptsächlich  von 
*e  her,  die  sich  in  diesen  Substanzen  auf  eine  noch 

erforschte  Weise  bildet.    In  reichlichster  Menge  ^ 
die  Milchsäure  beim  freiwilligen  Sauerwerden 

4f)* 


628 


Pflanzenstoffe. 


Milch  aus  dem  in  dieser  enthaltenen  Milchzucker, 
beim  Sauerwerden  des  Stärkekleisters  (600).    Fertig 
det  sie  sich  auch  in  anderen  Eörpertheilen,  z.  B.  im  Mi 
Magensaft  etc.    Die  reine  Milchsäure  ist  eine  farblose, 
lose,   dickliche  Flüssigkeit  von   sehr  saurem    G^schmMk' 
Zinkoxyd  und  Kalk  bildet  sie  krystallinische  Yerbindi 
man  sich   zur  Darstellung  der  Milchsäure    gewöhnlich 
Ihrer  chemischen  Constitution  nach  kann  die  Milchsinit] 
als  Oxypropionsänre  angesehen  werden.    Propioii 
oder  Metacetonsäure  (CeHgO^  oder  €8H5  0-,O-H)  vom 
der  Essig-  und  Buttersäure,  kann  hi  der  Säurenreihe, 
der  Ameisensäure  beginnt,  als  die  Uebergangsstufe  zn  dnl 
der  Fette  und  fetten  Oele  gelten  (690).    Die  in  derFkii 
keit  enthaltene  und  aus  dem  Fleisohextract  am  leicht 
zustellende  isomere   Milchsäure    hat  den  Namen  Parai 
säure  erhalten. 


679.   Buttersäure,  C8H8O4  oder  HOjCgKyOj  (OiHy^d 

Dass  diese  Säure  sich  aus  der  Milchsäure  erzeugen  kiim,i 
Vorigen  schon  angegeben  worden.    Grössere  Mengen 
hält  man   aus    dem    sogenannten  Johannisbrot   (Isobnf 
oder  auch  aus  Zucker  (normale  Buttersäure),  wenn  man 
Wasser  und  faulem  Käse  (und  Kreide)  bei  30®  C.  stehen 
lässt;  auch  aus  dem  Butylalkohol  (688)  kann  sie  dnrch' 
gewonnen  werden.    Die  frische  Butter  enthält  sie  in  gel 
Zustande,  die  alte  Butter  in  freiem ;  ebenso  findet  sie  ni 
Fleischflüssigkeit,  im  Schweisse  und  anderen  thierisohen! 
keiten.     Die  Buttersäure  ist  farblos,    destillirbar,  von 

etwas  ranzigem,  an  alte  Butter  erinnerndem  Geruch, 

saurem  Geschmack ,  und  lässt  sich  mit  Wasser  und  Wen 
mischen.     Mit  Basen  bildet  sie  die  buttersauren  Salxe, 
trocknem   Zustande  geruchlos  sind;  mit  Aethyloxyd  und 
oxyd  angenehm  riechende  Aetherarten   (661.   686). 
geres  Kochen  mit  Salpetersäure  geht  die  Butter  in 
säure  über. 
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tildung  von  Weingeist,  Essigsäure  und 
3h säure  beim  Brotbacken  (Brotgährung). 


Die  Samen  der  Getreidearten,  die  wir  zur  Be- 
-on  Mehl  und  Brot  benutzen,  enthalten  als  Hauptbestand- 
tärke  und  Kleber,  ausserdem  immer  auch  ein  wenig 

Beim  Zerkleinern  derselben  durch  Mahlen  entsteht  aus 
Ale  und  den  zunächst  darunter  liegenden,  an  Fett,  Stick- 
.  pliOBphorsaurem  Kalk  reichen  Theilen  die  Kleie,  aus 
m  -weisseren  Masse,  der  Eiweisskörper  genannt  wird, 
iL     I>er  Kleber  ist  zäher  und  demnach  schwerer  fein- 

als  die  Stärke;  hieraus  erklärt  es  sich,  warum  das 
LederliolteB  Absieben  (Beuteln)  gewonnene  feinere  Weiss - 
bärker eicher,  das  gröbere  und  dunklere  S ch warz- 
ig eg^en  kleberreicher  ist.  Das  eigentlich  Nährende 
.8  ist  dem  stickstofinialtigen  Kleber  zuzuschreiben;  Schwarz- 
id  Schwarzbrot  sind  hiemach  nahrhafter,  als  Weissmehl 
issbrot,  gleichzeitig  aber  auch  schwerer  verdaulich  (auf- 

hlteig.  Versuch.  Man  rühre  Weizenmehl  mit 
Vasser  zu  einem  dicken  Brei  an  und  lasse  diesen,  mit 
Irettchen  bedeckt,  in  einer  Obertasse  8  bis  10  Tage  lang 
m  warmen  Orte  stehen.  Der  Brei  verändert  sich  allmälig 
&r  lassen  sieh  zwei  Perioden  hierbei  unterscheiden.  Zu- 
wickeln  sich,  am  dritten  oder  vierten  Tage,  daraus  Luft- 
ron saurem,  unangenehmem  Gerüche,  und  die  Masse  be- 
zt  die  Fähigkeit,  Zucker  in  Milchsäure  zu  verwandeln, 
EI  leicht  wahrnehmen  kann,  wenn  man  ein  wenig  davon 
kerwasser  setzt  und  dieses  in  die  Wärme  stellt.  Nach 
Tagen  riecht  der  Brei  angenehm  geistig,  und  wirkt  nun, 
Lerlösung  gebracht,  wie  Hefe,  d.  h.  er  bewirkt  eine  Zer- 
des  Zuckers  in  Weingeist  und  Kohlensäure.  Lässt 
n  Brei  noch  länger  stehen,  so  nimmt  er  abermals  einen 
Geschmack  an,  der  diesmal  aber  von  Essigsäure  her- 
u  welche  der  vorher  erzeugte  Weingeist  allmälig  über- 
auerteig).    In  diesem  Zustande  ruft  derselbe  inZuokei 
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wasser  zwar  auch  eine  geistige  Gföhrang  hervor,  wdo 
ohne  Aufenthalt  in  die  eaure,  in  Essigbildang  ü 
Dass  diese  drei  verschiedenen  Einwirkungen  des  in  Za 
begriffenen  Mehls  auf  den  Zucker  von  dem  eiweissartigc 
desselben,  dem  Kleber,  herrühren,  ist  aus  dem  Frühe 
man  könnte  hiernach  den  wenig  veränderten  Kleber  eil 
Säureferment,  den  mehr  veränderten  ein  Weingeistfenm 
noch  mehi*  veränderten  ein  Essigferment  nennen. 

681.  Brot.  Was  hier  langsam  eintritt,  erfolgt  bei 
reitung  von  Brot  schnell,  weil  man  zu  dem  mit  Wass 
rührten  Mehle  absichtlich  ein  Ferment  zusetzt. 

Zur  Darstellung  von  Weissbrot  wendet  man  als! 
die  Oberhefe  vom  Bier  an,  die  bekanntlich  das  kräftigst 
geistferment  ist ;  der  aus  dem  Dextrin  des  Mehles  sich  i 
zeugende  Zucker  wird  dadurch  in  Weingeist  und  E<^ 
zersetzt,  welche  zu  entweichen  streben  und  dabei  die  za 
masse  auseinander  treiben  und  locker  und  porös  machei 
oder  Auflaufen  des  Teiges).  Durch  das  schnelle  Erhi 
Backofen  bis  zu  160^  bis  180^  C.  verflüchtigen  sich  diei 
nebst  ungefähr  der  Hälfte  des  angewendeten  Wassers, 
Zellenwände  des  Gebäckes  erlangen  eine  solche  Festigt 
sie  ihre  Form  und  Stellung  auch  nach  dem  Erkalten  1 
Ist  aber  die  Hitze  des  Ofens  zu  schwach  oder  der  Teig  n 
reich,  so  erhärten  diese  Wände  zu  langsam  und  fallen  b 
weichen  der  Kohlensäure  zusammen  oder  fliessen  in 
(Klantsch  oder  Schliff).  Dieser  Fall  tritt  am  häufigsten 
Schwarzbrot  ein,  weil  dieses  in  Folge  seines  grösseren 
gehaltes  das  Wasser  hartnäckiger  zurückhält,  und  demni 
samer  austrocknet  und  erhärtet,  als  das  stärkereichere  ^ 
Bei  der  Bereitung  des  Schwarzbrotes  wird  gs' 
Sauerteig  als  Ferment  angewendet.  Neben  dem  Weing 
der  Kohlensäure  bildet  sich  hierbei  auch  ein  wenig  £i 
und  Milchsäure  (wohl  auch  etwas  Buttersäure),  die  d 
einen  säuerlichen  Geschmack  mittheilen.  Aus  3  Pfund 
hält  man  ungefähr  4  Pfund  Brot;  mindestens  V3  des  Bi 
steht  aus  fixirtem  Wasser.  Das  lockere,  blasige  Brot  '. 
leicht  im  Magen  auf,  wir  nennen  es  leicht  verdaulich;  1 
icte,  schlifiige  schwer,  es  ist  schwer  verdaulich. 
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.1.  Ant  602  ist  bekannt,  dasB  Starke  durch  Bö- 
gammi  umgewandelt  wird;  dieselbe  Verwand- 
\h  ein  Theil  der  Stärke  in  der  Hitze  des  Back- 
re  auf  der  Oberfläche  der  Backwaaren,  welche 
e  des  Ofens  die  stärkste  Hitze  empfangt.  Wird 
leissen  Brotes  mit  Wasser  bestrichen  und  das 
^e  Minuten  in  den  Ofen  gebracht,  so  löst  sich 
if  und  bildet  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers 
[Jeberzug,  den  wir  an  dem  Brote  und  der  Sem- 


tliohe  GährmitteL  Mit  mehr  oder  weniger 
an  die  zum  Auftreiben  der  Backwaaren  die- 
re  auch  auf  andere  Weise  als  durch  Gährung 
agen ;  ja  e»  lassen  sich  hierzu  auch  ganz  andere 
welche  im  der  Hitze  luftförmig  werden. 

an  menge  1  Decigr.  feingeriebenes  doppelt- 

Natron  recht  genau  mit  6  Grm.  Mehl  und 

4  Grm.  Wasser,  das  man  vorher  mit  4  Tropfen 

cht  hat,  zu  einem  Teige  zusammen.    Der  Teig 

Zeit  am  einen  warmen  Ort  gestellt  und  dann  in 

inröhre*  oder  in  einem  Löffel  über  einer  Wein- 

;cken.    Man  erhält  eine  lockere  Brotmasse,  weil 

des  Natronsalzes  durch    die  Salzsäure  verjagt 

loch  weichen  Teig  auftreibt.     Das  entstandene 

in   dem  Brote  zurüd^   und   ertheilt  ihm  einen 

lack.    Zu  gleichem  Zwecke  wird  neuerlich  das 

mpfohlen,  welches,  den  getheilten  Brausepulvern 

s  aus  doppeltkohlensaurem  Natron,  andererseits 

phorsaurem  Ealk  zusammengesetzt  wird. 

jrrm.  Mehl  werden  mit  2  Decigr.  von  kohlen- 
oniak  verrieben  und  dann  mit  lauem  Wasser 
reknetet  und  wie  eben  angegeben  weiter  behau- 
wird  die  Masse  nach  dem  Gehen  und  Backen 
r  sein,  weil  das  kohlensaure  Ammoniak  (Hirsch- 
Hitze  luftförmig  wird  und  während  seines  Ent- 
ig auseinander  treibt.  Auf  diese  Weise  bereiten 
öhnlich    ihre    leichten    und    lockeren  Waaren, 


9S4 

0M.  AmalMiular«,  C^HiO.  oder  H0,( 
Dit  Ai&alkhkeit  iwiMhen  Aelbyl-  und  Meih; 
dek  «>dt  ■>!  Aea  TJebergtng  io  eine  coire: 
Dvck  Kstddiiuic;  von  2  Aeq.  H  wird  der  Mi 
4^kji  (FannvUldefayd)  nnd  Wasser,  durch  Zu 
«M  diww  AUehyd  zu  Ameisenaiare.  Sie  wi 
•Inre   g^wimt,  indem   man   die  Gruppe  C^H 


IFor 
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Din«  Sänre  kommt  ufttürticli  in  den  An 
imilii.riililriniTiflrlTi  etc.  vor  ond  läEst  sicli  ki 
SliriBB,  W«Dsäare  und  vielen  a&derea  organi 
rttWrii.  w«Dn  mui  Bie  mit  sauerstoSreichen  1 
Sa^cteniitre,  Cbrousänre,  BrauDGl«m  und  ; 
vhhKt.  Da  sie  flüchtig  ist,  ao  deetillirt  sie  1 
I  Matt  sich  der  Methylalkohol  üt 
i,  wenn  man  ihn  flüssig  oder  als  Dans 
'  mnmmenbringt  (670).  Wisflensct 
nt  Oav  Synthese  ans  Eoblenoxyd  nnd  Waei 
oder  €6  4-  Bi&)  durch  längeres  Erhitzen  d 
Gegambeiliger  Weite  läsat  sie  siuh  durch  com 
iiiul«  wie^r  in  Eohlenoxyd  und  Wasser,  duri 
•ioi«  oder  die  Oxyde  der  edlen  Metalle  aber  ü 

Die  Ameisensäure  stellt  in  reinem  Zustand 
sinra  ähnliohE,  farblose  Flüssigkeit  von  sehr  t 
und  durchdringendem,  Bleohendem  Gemoh  dt 
paukte  abgekühlt,  erstarrt  sie  zu  einer  weiasen 
Kasae.  Auf  die  Haut  getröpfelt,  : 
■CD.  D«r  doreb  I>estil]atioQ  von 
■TCoBene  Ameiseuspiritus  der Apothi 
Hesg«  von   dieser  Säure  iu   Aotlöaiuig. 


Schwefelaaore    uad  WfT 
Ani^benüilier  eotwii^'M 
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^H^.H,  Metbylwftsientoff,  enUpricht  dem  Aethylen- 
>der  GtrabengAse; 

^Hs-Cly  Chlormethyläther ,  giebt  durch  Substitui- 
ning  von  H^  durch  Gl^  das  bekannte  Chloroform  u.  a.  m. 

Aminen  ist  das  nach  Heringslake  riechende  Tri- 
in,  (OHs)8N  in  der  letzteren,  in  Chenopodium  vul- 
Q  Blutben  von  Crataegus  oxya<iantha,  im  Leberthran 
Lnkoblentheer-  und  Enochenöl  enthalten.  Von  den 
.düngen  ist  das  Arsendimethyl,  As(0H8)a.,  unter 

Kakodyl  sehr  bekannt  geworden,  weil  es  diese 

-war,  welche  zu  der  überraschenden  Entdeckung 
B  die  Alkoholradicale  sich  mit  Metallen  verbinden 
iSBelbe  trägt  ebenfallB  den  Charakter  eines  Radicals. 

mHoroform^  CjEGj  oder  ^HClß.  Diese  Flüssigkeit, 
>fe,  eingeathmet,  anästhetisch  wirken,  d.  h.  zeitweilige 
und  Gefühllosigkeit  hervorbringen,  kann,  wie  schon 

Nummer  angedeutet  worden,  als  ein  Substitutions- 
B  Cblormethyls  angesehen  werden.  Ebenso  aber  auch 
isaore- Anhydrid,  dessen  Sauerstoff  durch  Chlor  ersetzt 
>rniylchlorid).  Es  entsteht  bei  Einwirkung  von  Chlor 
auf  yerschiedene  Methylverbindungen,  sondern  auch 
Verbindungen.  Man  bereitet  es  gewöhnlich  durch  De- 
on  Weingeist,  Wasser  und  Chlorkalk.  Das  Chloroform 
rblose,  schwere  (specif.Gew.  1,48),  flüchtige  Flüssigkeit 
scb - süBslichem  Geruch  und  Geschmack;  es  stellt  ein 
Dgsmittel  nicht  nur  für  Harze,  sondern  auch  für  Fette, 
,  Schwefel,  Phosphor  u.  a.  dar.    Ganz  rein  zersetzt  es 

nnd  wird  sauer  oder  chlorhaltig;  kleine  Meugen  von 
machen  es  haltbar.  Mit  Kalilauge  gekocht  bildet  es 
m  und  ameisensaures  Kali.  Die  Anwendung  bei  chirur* 
perationen  geschieht  einfach  so,  dass  man  ein  damit 
^etes  Tuch  vor  den  Mund  hält;  bei  voUkommner  Rein- 
bloroforms  und  sachverständiger  Anwendung  geht  die 
ligkeit  ohne  nachtheilige  Folgen  vorüber, 
aller  Wasserstoff  in  dem  Chloroform  durch  Chlor  er- 
rhält  man  Chlorkohlenstoff,  CgCl^  oderGCl4,  ein*» 

riechende,  ätherartige  Flüssigkeit,  welche  auch  in  d 

Anwendung  findet. 
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685.    AmeisenBäure;  G2H2O4  oder  HO.GgHOs  (^1 

Die  Aehnlichkeit  zwisclien  Aethyl-  und  Methylalkohol 
sich  auch  auf  den  üeber^ng  in  eine  correspondireiM 
Durch  Entziehung  von  2  Aeq.  H  wird  der  MethylaIkok< 
dehyd  (Formylaldehyd)  und  Wasser,  durch  Zutritt  von  ! 
wird  dieser  Aldehyd  zu  Ameisensäure.  Sie  wird  aach  I 
säure  genannt,  indem  man  die  Gruppe  C2HO2  als  dl 
radical  Formyl  ansieht. 

Diese  Säure  kommt  natürlich  in  den  Ameisen,  do 
nesseln,  Fichtennadeln  etc.  vor  und  lässt  sich  künstlich  an 
Stärke,  Weinsäure  und  vielen  anderen  organischen  Stoi 
stellen,  wenn  man  sie  mit  sauerstofireichen  Körpern,  1 
Salpetersäure,  Ghromsäure,  Braunstein  und  Schwefelii 
erhitzt.  Da  sie  flüchtig  ist,  so  destillirt  sie  hierbei  üb 
augenblicklich  lässt  sich  der  Methylalkohol  in  Ameiieiui 
wandeln,  wenn  man  ihn  flüssig  oder  als  Dunst  mit  dein 
Platinmohr  zusammenbringt  (670).  Wissenschaftlich  in 
ist  ihre  Synthese  aus  Eohlenoxyd  und  Wasser  (G^Oi 
oder  €0  -f-  H2O)  durch  längeres  Erhitzen  derselben  : 
Gegentheiliger  Weise  lässt  sie  sich  durch  conoentrirte  C 
säure  wieder  in  Eohlenoxyd  und  Wasser,  durch  Chlor, 
säure  oder  die  Oxyde  der  edlen  Metalle  aber  in  Kohlensi 
Wasser  zerlegen. 

Die  Ameisensäure  stellt  in  reinem  Zustande  eine  d< 
säure  ähnliche,  farblose  Flüssigkeit  von  sehr  saurem  G( 
und  durchdringendem,  stechendem  Geruch  dar.  Bis  J 
punkte  abgekühlt,  erstarrt  sie  zu  einer  weissen,  kryttal 
Masse.  Auf  die  Haut  getröpfelt,  röthet  sie  diese  und  1 
sen.  Der  durch  Destillation  von  Weingeist  über  Arne 
wonnene  Ameisenspiritus  der  Apotheken  enthält  eü 
Menge  von  dieser  Säure  in  Auflösung.  Mit  Basen  h 
Ameisensäure  Salze,  welche  in  Wasser  löslich  und 
Schwefelsäure  und  Weingeist  erwärmt  angenehm  ri« 
Ameisenäther  entwickeln. 
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XIV.    Amylalkohol  oder  Fuselgeist. 

CSioHijOa  oder  C,oH,iO,HO  (GgHn.^H). 

Das  bei  der  Weingeistgährung  sich  mit  erzeugende 
(1  (649)  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  Alkoholart, 
d  sich  mit  Wasser  nicht  mischen  lässt,  sondern  auf  dem- 
.  schwimmt,  da  sie  nur  ein  specif.  Gew.  von  0,818  hat.  In 
1  Zustande  ist  dieselbe  eine  farblose,  brennbare  Flüssigkeit 
ehr  unangenehmem,  Husten  erregendem  Geruch  und  bren- 
m  Geschmack.  Da  dieser  Alkohol  schwerer  flüchtig  ist  als 
ethylalkohol  (er  kocht  bei  130^  G.),  so  erkennt  man  ihn  im 
Spiritus  und  Branntwein  besonders  deutlich  durch  den 
h,  wenn  man  einige  Tropfen  desselben  zwischen  den  Hän- 
erreibt.  Man  sieht  den  Kohlenwasserstoff  C^q  H^i  oderG5Hii, 
1,  als  das  Radical  des  Amylalkohols  und  ihn  selbst  sonach 
myloxydhydrat  an.  Mit  Schwefelsäure  gekocht  geht 
be  in  Amyläther  über,  welcher  mit  Säuren  die  zusam- 
Bsetsten  Amylätherarten  darstellt,  von  denen  folgende  An- 
iDg  finden: 

issigsaures  Amyloxyd  erhält  man,  wenn  man  2  Thle. 
inres  Kali,  1  ThL  Amylalkohol  und  1  Thl.  englische  Schwe- 
re in  einem  Probirgläschen  kocht;  es  entwickelt  sich  dann 
Bbhcher  Bimengeruch.  Leitet  man  die  Dämpfe  in  ein  an- 
mit^Wasser  halb  angefülltes  Probirgläschen,  so  setzen  sich 
«m  Wasser  ölähnliche  Tropfen  ab,  die  einen  dem  Essig- 
analogen Amyläther  darstellen.  Unter  dem  Namen  Bir- 
il  -oder  Bimenäther  wird  diese  Flüssigkeit  zur  Darstellung 
fmchtbonbons  und  zur  Parfümirung  angewendet.  Aehn- 
wohlriechende ,  obwohl  aus  sehr  übelriechenden  Bestand- 
n  zusammengesetzte  Amyl Verbindungen  sind  das  Aepfelöl 
lansaures  Amyloxyd)  und  das  Gognacöl  (buttersaures 
Dzyd). 

87.  Valeriansäure  oder  Baldriansäure,  CioH^oO^oder 
SioHgOs  (G5H9G.OH),  die  dem  Amylalkohol  entsprechende 
I  erzeugt  sich  aus  diesem  in  ganz  gleicher  Weise,  wie  die 
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£88igBäare  aus  dem  Aethylalkohol  und  die  Ameisensiiire  M 
Methylalkohol.  Durch  Zuführung  Yon  2  Aeq.  0,  weM 
Amylalkohol  2  Aeq.  H  entziehen,  entstellt  Yaleraldehj 
Wasser,  durch  weitere  Zufuhrung  von  2  0  entsteht  Yalflriü 
eine  Verbindung  des  Säureradicala  Yaleryl  mit  Sanenli 
Wasser.  j 

Diese  Säure,  'welche  eine  ölartige,  farblose  Flüid^ 
durchdringendem,  weichlich  unangenehmem,  käseartigfeml 
darstellt,  kommt  natürlich  in  der  Baldrian-  und  Angelitf 
vor  und  erzeugt  sich  femer  von  selbst  bei  der  FänhiiM  TO 
und  anderen  thieri sehen  Stoffen.  In  Nro.  678  ist  schon  i 
ben,  dass  sie  auch  unter  den  Fäulnissproducten  der  regt 
sehen  Proteinstoffe  auftritt. 

Der  in  den  modernen  Formeln  der  besprochenei  I 
vorkommenden  Atomgruppe  0H  oder  HO  hat  man  deil 
Hydroxyl  beigelegt. 


XV.    Anderweite  Alkohole. 

688.  Zu  der  Gruppe  der  Alkohole  werden  onteri 
noch  gerechnet; 

Propylalkohol,  im  Fuselöl  der  Weintreber,  denu 
alkohol  sehr  ähnlich;  liefert  durch  Oxydation  die  Proi«« 

Butylalkohol,  im  Fuselöl  der  Kartoffeln  undderl 
rübenmelasse. 

Caproylalkohol  (Hexylalkohol)  und  Oenanthylil 
(Heptylalkohol),  im  Fuselöl  der  Weintreber ,  auch  aas  den 
rikanischen  Petroleum  darstellbar. 

Caprylalkohol(Octylalkohol)undDecatylalkoliol,l 
falls  aus  dem  amerikanischen  Petroleum  darstellbar. 

Cetyl-,  Ceryl-  und  Myricylalkohol,  lind  fti 
wachsähnlich ;  der  erste  wird  aus  dem  Wallrath,  der  i«i 
dem  vegetabilischen  Wachs,  der  dritte  aus  demBienennd 
gestellt  (706). 

Die  diesen  Alkoholen  entsprechenden,  als  Derivate  dtf 
anzusehenden  Säuren  finden   sich  insbesondere  in  des! 
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are,  Gaprylt&iire,  Caprinsäure,  Myristinsänre ,  Pal- 
earintäare  (716). 

ge  Alkohole  sind:  Aethylen-,  Propylen-,  Baty- 
l;  von  ihnen  werden  die  zweibasischen  Sänren: 
msteinsäure,  Aepfeh&nre,  Weinsäure,  Gitronsäure  etc. 
fie  ein  dreisäoriger  Alkohol  verhält  sich  das  Gly- 
wie  ein  sechssäuriger  der  Mannit  (628),  von  wel- 
n  man  die  Znckersaure  und  Schleimsäare  ableitet. 

hende  Zasammenstellung  der  Alkohol- 
radicale und  Alkohole. 

dnet  man  die  Alkohole  und  ihre  Badicale,  von  den 
den  zusammengesetzteren  fortschreitend,  unter  ein- 
alt  man  die  nachstehende  Reihenfolge: 


ge. 


Aequivalentf orm  el. 


Radical. 


Alkohol. 


Molecularformel. 


Radical. 


Alkohol. 


Dl 


Ol 

lige 

hol 

hol 

Ol  . 

Ol  . 


^2  Hg 

C4H5 

Ce  H7 
Cg  H9 

C12H13 
C82H33 

^60^61 


C4H, 

Ce   Hg 

Cs  Hg 
CioHio 


C2  H4  O2 
C4  Hg  O2 
Ce  Hg  O2 
^8  H10O2 
C10H12O2 
C12H14O2 

^32H34  02 
^54H56  02 
^6oH62^2 


C4  He  0, 
Ce  Hg  0, 
Cg  H10O4 
C10H12O4 


O  H3 

^2  H5 
O3  H7 
€4  H9 
^5  Hii 

^6   Hi3 


^16  H33 
^27H55 

^30  Hei 


G2  H4 

^3  He 
€4  Hg 

^5  Hio 


€  H4  0 

^2  He  O 
€3  Hg  0 
O4  HioO 
G5  H,2  0 
€e  H14O  etc. 


^IßHgiO 

^27  Höö  ^ 


^2  He  ^2 

OgHg   O2 

^4  Hjo  O2 
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Nimmt  man  den  Sauerstoff  als  festen  YergleichniCTi 
so  findet  beim  Aufsteigen  von  Stufe  zu  Stufe  eine  Ymi 
um  2  Aeq.  Kohlen-  und  Wasserstoff  (G,  H,)  oder  vm  \ 
Kohlenstoff  und  2  At.  Wasserstoff  (GH^),  oder  aber  «oä 
faches  davon  statt  Wie  sich  hierdurch,  ausser  den  ehü 
Eigenschaften,  auch  die  physikalischen  ändern,  zeigt  te 
resp.  Schmelzpunkt  der  Verbindungen  der  ersten  AM 
beide  steigen  mit  der  Vermehrung  der  KohlenwassenW 
kocht  Methylalkohol  bei  Bö®  C,  Aethylalkohol  bei  78«,  A« 
hol  bei  1320  etc.  So  schmilzt  Cetylalkohol  bei  20i'i  Gajl 
bei  79^  Myricylalkohol  bei  850.  Weiter  lehren  die  olnfi 
mein,  dass  die  einwerthigen  oder  einatomigen  Radieill 
Verlust  von  1  H  in  zweiwerthige  oder  zweiatomige  üM 
und  dass  die  zweiatomigen  Alkohole  sich  von  den  (OsA 
durch  einen  Mehrgehalt  von  2  Aeq.  O  unterscheiden.  MB 
Zusammenstellungen  solcher  Art  übereinstimmende  odffl 
löge  Beihen.  Eine  besonders  vollständige  homologe Bi 
den  die  aus  den  einatomigen  Alkoholen  entstehenden  M 
ten  fetten  Säuren  der  folgenden  Nummer. 


Vergleichende   Zusammenstellung    der   den  Alk< 
zugehörigen  Säuren  (Hydrosäuren). 

690.     Die   den  einatomigen   Alkoholen   zugehörige» 
gebeu  folgende  (gekürzte)  homologe  Reibe: 
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Aequivalent- 
Formel. 

Moleoolar- 
Formel. 

Siedepunkt. 

•       •      •      • 

Ca  Ha  O4 

0    H2  O2 

1000  C. 

•        •        •        • 

C4  H,  0, 

v72    04    TT2 

118 

•        •       •       • 

Ce  He  O4 

^3  Hg  O2 

140 

•       •       •        • 

^8  Hg  O4 

€4  Hg  O2 

162 

•        •         •        • 

CioH,o04 

^5  ^10  ^2 

174 

•       •       •        • 

C12H12O4 

^6   "12^2 

199 

re   .    .    . 

CUH14O4 

€7  Hi402 

219 

•   •    •    • 

^leHie^i 

^8  HißOa 

236 
Schmelzpunkt. 

•    •    •    • 

^20^20^4 

^10^20^2 

270  C. 

t  •   •    .    • 

CsaH8204 

^16^82^2 

62 

•   •    •   ■• 

C36H8e04 

^18^86^2 

69 

•    *    •    * 

C54H54O4 

^27^54^2 

78 

•   •    •    • 

^60  "60  ^4 

^30^60^2 

80 

nchnet  die  vorstehenden  Säuren  mit  dem  gemein- 
L  fette  Säuren,  und  zwar  die  ersteren  als  flu  oh - 
izteren  als  eigentliche.  Die  eigentlichen  fetten 
a  die  Hauptmasse  der  Fett-  und  Wachsarten  (706. 710) 
L  im  nächstfolgenden  Abschnitte  zur  Besprechung, 
^etheilten  homologen  Beihe  geht  hervor,  dass 
der  Linie  auch  hier,  wie  bei  den  Alkoholen  (689), 
iTermehrung  um  2  A^  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
um  1  At.  Kohlenstoff  und  2  At.  Wasserstoff  (€H2) 
id  dass  mit  dieser  stufenweisen  Vermehrung  auch 
ssige  Aenderung  der  chemischen  und  physikalischen 
1  dieser  Säuren,  d.  h.  die  Umbildung  einer  Säure  in 
and  in  Hand  geht.  Weiter  tritt  die  ausserordent- 
erbindungsfahigkeit  des  Kohlenstoffs  und  Wasser- 
diese  Reihe  in  ein  sehr  helles  Licht:  in  dem.  ^\i- 
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fan^gliede  derselben,  der  Ameisensäure,  hat  1  MoL  tm 
(^HgOs),  auf  1  Mol.  des  Endgliedes,  der  aus  dem  BioM 
dargestellten  Melissinsäure,  kommen  dagegen  93  At  (€1^! 
Mit  der  Vermehrung  der  Atome  in  den  Moleoülen  wÜi 
wie  bei  den  Alkoholen,  die  Zusammenhangs-  oder  CoUoil 
der  Molecüle,  es  sind  daher  steigende  Wärmemengen  fli 
lieh,  um  die  letztere  zu  überwinden,  d.  h.  um  feste  Sio 
Schmelzen  und  flüssige  zum  Sieden  zu  bringen. 


Rückblick  auf  die  Veränderungen  des  Zuckei 

Weingeistes. 

1)  Der  Zucker  verwandelt  sich: 

a)  durch  Entziehung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  IB 
kohlenreiche  (humose)  Substanzen  und  Wasser; 

b)  durch  Zuführung  von  Sauerstoff  in  Zuckersänre,  (h 
und  Wasser,  zuletzt  in  Eohlensänre  und  Wasser; 

c)  darch  Berührung  mit  stickstoffhaltigen  Körpern,  fn 
Hefenpilzen  auswachsen,  bei  niedriger  Temperatur  inj 
stoffreichen)  Alkohol  und  (sanerstoffreiche)  Kohleuflii 
stige  Gährung); 

d)  unter  gleichen  Umständen  bei  etwas  höherer  Tefl 
in  Milchsäure,  Propionsäure,  Buttersäure  u.  a.  StoiB 
säure-Gährung,  schleimige  Gährung). 

2)  Die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Weingeist  ui 
lensäure  und  die  Bildung  von  Hefenzellen  erfolgt  bei  ni 
Temperatur  langsam  (Untergährung),  bei  höherer  schnell 
gährung). 

3)  Man  benutzt  zwar  auch  Stärke  zur  Erzeugung  w 
geist,  diese  muss  aber  jederzeit  zuvor  in  Zucker  wr 
werden. 

4)  Der  Weingeist  konnte  bis  vor  Kurzem  nur  arf 
einzigen  Wege,  nämlich  durch  die  Gärung  des  ZuckHi 
stellt  werden,  jetzt  ist  es  gelungen,  ihn  künstlich  SM 
Elementen  darzustellen. 

5)  Der  Weingeist,  Aethylalkohol  (C^HeOa),  veniii* 
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ntziehung  von  2  Aeq.  Sauerstoff  und  2  Aeq.  Wasser- 

Aethylen  (Ölbildendes  Gas); 

ntziehung  von  1  Aeq.  Sauerstoff  und  1  Aeq.  Wasser- 

Aether  (Aethyläther) ; 

Intziehung  von   2  Aeq.  Wasserstoff  in  Aldehyd 

3hyd),  welcher  durch  Aufnahme  von  2  Aeq.  Sauer- 

Essigsäure  übergeht. 

j  Grundlage  (Radical)  des  Weingeistes  und  Aethers 
lenwasserstoff  C4H5  (O2H5)  angesehen  und  Aethyl 
\  Aethyl  verbindet  sich  nicht  nur,  dem  Ammonium 
letalloiden  (Chloräthyl  etc.),  sondern  auch,  dem 
mit  Metallen  (Stannäthyl  etc.).  Aether  ist  hiernach 
Veingeist  Aethyloxydhydrat. 

jthyloxyd  verhält  sich  gegen  Säuren  wie  eine  Basis 
mit  ihnen  zu  neutralen  oder  sauren  Verbindungen 
reiche   sich   den  Sauerstoffsalzen   ähnlich   verhalten 
etzte  Aetherarten  und  Aethersäuren). 

i  Ammoniak  kann  der  Wasserstoff,  Aequivalent  für 
lurch  Aethyl,  Methyl  etc.  ersetzt  (substituirt)  wer- 
nine,  Methylamine  etc.). 

Methylalkohol  analog  verhalten  sich  viele  andere 
:  sie  erfahren  die  gleichen  Veränderungen  wio  er- 
ro.  5 ;  sie  enthalten  auch  Kohlenwasserstoffo ,  al)er 
^asammensetzung,  als  Radicale  (Methyl-,  Ainylalko- 

Radicale  bilden  eine  homologe  Reihe  (G8Ü)  und  be- 
ie  Elemente,  eine  verscbiedeue  Werthigkeit  odet 
14).    Die  meisten  und  bekanntesten  sind  eiuwt-rthig 

K- 

ich  theilt  man  au(;h  die  Alkohole  ein  in  einatoT»  * 
dreiatomige  oder  -werthifre  etc.;    die  erstr 
lole  mit  1  Aeq.  Wasser,   die  zweiten  als 
ie  dritten  mit  3  Aej\.  Wasser  angesehen 

ai  den    einatomigen  Alkoholen   durch  ^ 
I  Aufnahme  von  2  Aoa[,  0  entstehenden 
dne  homologe  Reihe  (GOO).    Sie   könn 
Im  aii8  Kohlen-,  Wasser-  und  Sauerstoff 

ill,  dto  Sohnle  der  Chcniic.  4l 


i 
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Radicals  (Acetyl,  Formyl  etc.)    mit   Sauerstoff  angeselif 
den  (722). 


XVI.    Fette  und  fette  Oele. 


691.  Oely  Solunalzy  Talg.  Versuch.  Man  bredu 
Mandelkern  entzwei  und  drücke  das  weisse  Fleisch  n 
Fingernagel  zusammen:  es  dringen  kleine  Tröpfchen  eine 
sigkeit  heraus,  die  sich  schlüpfrig  anfühlen  und  darauf  gq 
Fliesspapier  fettig  und  durchsichtig  machen.  Diese  Flu 
heisst  Mandelöl.  Zerkleinert  man  die  Mandeln  Torii 
presst  sie  dann,  in  ein  Tuch  gepackt,  in  einer  Presse  sta 
so  erhält  man  daraus  über  y^  ihres  Gewichtes  an  MandeU 
viele  Pflanzen  enthalten  einen  ähnlichen,  öligen  Saft,  IB 
dere  in  ihren  Samen,  und  aus  vielen  der  letzteren  werden 
Zerstampfen  und  Auspressen  Oele  gewonnen.  Man  hat 
Art  von  Oelen  den  Namen  fette  Oele  gegeben,  weil  ai 
flüssig  sind  und  sich  fettig  anfühlen.  In  geringer  Menge 
sie  sich  in  allen  Pflanzen,  selbst  in  solchen,  in  denen  i 
gar  nicht  vermuthen  sollte,  z.  B.  in  den  Getreide-  nnc 
arten  etc.  In  vereinzelten  Fällen  besitzen  sie  eine  feste 
sistenz;  Gocos-  und  Palmöl  sind  schmalzähnlich ,  Cac» 
Muskatbutter  talgähnlich. 

Schmalz.    Versiich,   Man  koche  etwas  zerschnitten« 

Schweinefleisch   einige  Zeit  mit  wenig  Wasser  nnd 

die  weiche  Masse  noch  heiss  durch   ein  Leinwandläppchf 

dem  Wasser  schwimmt  gleichfalls   ein  fettes  Oel,  weldM 

nur  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  SO**  C.  flüssig  tM 

unter  abgekühlt  dagegen  zu  einem  festen,  jedoch  wei 

>"en  Körper  gerinnt.    Dass   dieser   sich  auch  schlftpft 

nnd  auf  Papier  Fettflecke  hervorbringet,  ist  bekauk 

3  Fettarten,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  v< 
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3  Ckynsistenz  haben,  werden  Schmalz  oder  schlecht- 
genannt,  die  in  dem  Läppchen  zurückgebliebenen  mit 
ärungenen  thierischen  Zellen  und  Häute  aber  Griefen. 

Fettes  Rindfleisch,  auf  gleiche  Weise  behandelt, 
Fett,  welches  in  der  Hitze  zwar  auch  flüssig  ist,  wie 
clion  bei  einer  Abkühlung  bis  zu  ungefähr  36^  C.  ge- 

dann  eine  noch  härtere  Masse  als  das  Schmalz, 
iten  Talg,  bildet.  Durch  Auskochen  und  Ausbraten 
r  aus  allen  Thierstoffen  Fette  ausschmelzen,  in  reich- 
te besonders  aus  dem  Fleische  der  Hausthiere,  bei 
durch  Mästung,  d.  h.  durch  reichliche  Nahrung  bei 
3r  Bewegung  der  Thiere,  die  Erzeugung  von  Fett  oft 
glaublichste  zu  vermehren  im  Stande  sind.    Die  durch 

mit  Wasser  gewonnenen  Fette  sind  weiss,  weil  dabei 
ing  nicht  über  100^  C.  steigen  konnte ;  die  durch  Aus- 
le  Wasser  dargestellten  haben  dagegen  eine  gelbe  oder 
rbe  (braune  Butter,  Bratenbrühe  etc.),  weil  bei  der 
.ttfindenden  stärkeren  Erhitzung,  die  bis  über  300®  C. 
nn,  ein  Theil  des  Fettes  brenzlich  wird.  Die  Thier- 
en  streng  genommen  in  die  dritte  Abtheilung  dieses 
I  gehören,  sie  stimmen  aber  in  ihren  Eigenschaften  so 

den  Pflanzenfetten  überein,  dass  die  Uebersicht  eine 
)  wird,  wenn  man  sie  gleich  an  die  letzteren  anreiht. 

3tte  der  Pflanzen  sind  meistens  flüssig  (fette  Oele),  die 
fressenden  Säugethiere  und  der  Vögel  weich  (Schmalz), 
.anzenfressenden  Säugethiere  hart  (Ta^g). 


Eigenschaften  der  Fette. 

Fette  sind  nicht  flüohtig.  Versuch.  Man  reibe  ein 
b  auf  Papier  und  lege  das  letztere  auf  einen  heissen 
Fettfleck  wird  nicht  verschwinden,  wenn  auch  das 
ih  80  lange  erwärmt  wird,  denn  die  Fette  sind  nicht 

• 

1  Papier,  so  ziehen  die  Fette  sich   auch  mit  grosse 
Lt  in  alle  anderen  porösen  Körper  hinein,  z.  B. 
sr  etc.    Da  die  Fette  im  Innern  dieser  Körper  las 

41* 
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Zeit  hindurch  weich  bleiben,  so  hat  man  in  ihnen  einlGtti 
biegsame  Körper  geschmeidig  zu  machen  und  zu  erhalbn. 
wegen  wird  das  lederne  Pferdegeschirr  und  das  Sohnhml 
Zeit  zu  Zeit  eingefettet,  deswegen  knetet  der  Weisagerber 
Schafhäute  mit  Fisch thran  durch  (Walken),  wenn  rie  in  gM 
digem  Handschuhleder  werden  sollen  etc.  BesQnden  iti 
die  Fett  einsaugende  Kraft  in  dem  Thon  und  Lehm,  «il 
daran  erkennt,  dass  diese  Substanzen  im  Stande  sind,  du  B 
oder  Papier  eingedrungene  Fett  wieder  herauszuziehen.  1 
Stoffe  erlangen  dadurch,  dass  ihre  Poren  statt  mit  Luft  in 
ausgefüllt  sind,  eine  grössere  Durchsichtigkeit,  gewöhnliA 
pier  wird  auf  diese  Weise  so  durchscheinend,  dass  es  ztfml 
zeichnen  und  zu  Transparentgemälden  angewendet  werdfll 

693.  Fette  und  Wasser.  Die  Fette  schwimme] 
Wasser,  sie  haben  sonach  ein  geringeres  specifisches  & 
als  das  Wasser.  Dieser  Eigenschaft  wegen  kann  man  i 
nutzen,  um  von  anderen  Körpern,  die  man  damit  übergiM 
Luft  abzusperren.  Eine  Eisen vitriolauflösung  zieht  an  ds 
schnell  Sauerstoff  an  und  lässt  basisches  Eisenoxydsalz  fsOei 
sie  bleibt  aber  unverändert,  wenn  sie  mit  einer  Oelschic 
deckt  ist.  Frisch  gepresster  Citronensaft  schimmelt  bald  i 
Luft,  unter  einer  Oeldecke  schimmelt  er  nicht.  Einga 
Früchte  halten  sich  viel  längei^,  wenn  sie  mit  geschnu 
Butter  Übergossen  werden. 

Die  Fette  sind  im  Wasser  unlöslich,  man  kann 
durch  sie  andere  Körper  vor  dem  Eindringen  von  W^asser  sd 
Durch  Einschmieren  mit  Talg  oder  Fett  verhindern  « 
Durchgehen  der  Nässe  durch  unser  Schuhwerk,  durch! 
das  Rosten  des  Eisens  an  feuchter  Luft,  durch  Anstreichi 
Leinöl  oder  Leiiiölfirniss  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit 
Holz-,  Segel-  und  Tauwerk  der  Schiffe ,  und  damit  das  m 
Vermodern  und  Verfaulen  derselben.  Mit  Oel  vollkommen 
drungenes  Bauholz  hält  sich  in  feuchter  Erde  unverändert 
rend  gewöhnliches  Holz  oft  schon  innerhalb  weniger  Jahn 
Fäulniss  zerstört  wird. 

694.  Emulsion.  Versuch.  Man  schüttle  in  einem  I 
gläschenOel  und  Wasser  tüchtig  durcheinander:  das  Od  »■ 
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kleine  Tröpfchen  und  macht  das  Wasser  milchig,  hei 
Stehen  setxt  es  sioh  aher  hald  wieder  ohen  ah.  Viel 
ird  es  dagegen  im  Wasser  schwehend  erhalten,  wenn 
hleimige  Stoffe,  z.  B.  Gummi  oder  Eiweiss,  enthält,  wie 
ht  hemerkt,  wenn  man  etwas  Oel  mit  Eiweiss,  Eidotter 
)r  dicMüssigen  Auflösung  von  Gummi  arahicum  zusam- 
und  dann  erst  nach  und  nach  Wasser  zuhringt.  In  der 
men  Milch,  die  den  Namen  Emulsion  (Oelemulsion) 
tt  erst  nach  mehren  Tagen  eine  Trennung  des  Oels  vom 
nn. 

lenemulsion.  Versuch.  Eine  zweite  Art  der  Berei- 
[I  Emulsion  hesteht  darin,  dass  man  ölreiche  Samen, 
ndeln  oder  Mohn,  in  einem  Mörser  zerquetscht  und  all- 
nasser  zusetzt  (Samenemulsionen).  In  allen  diesen 
nd  schleimige  und  eiweissartige  Stoffe  vorhanden,  die 
lern  Wasser  auflösen  und  eine  feine  Zertheilung  des  Oels 
i. 

oh.  Eine  natürliche  Emulsion  haben  wir  in  der  Milch 
^ethiere.  Die  Kuhmilch  ist  trübe,  weil  in  ihr  die  Butter 
m,  dem  blossen  Auge  unsichtbaren  Eügelchen  umher- 
it;  diese  Fettkügelchen  werden  schwebend  erhalten,  weil 
ein  dem  Eiweiss  ähnlicher  Körper,  der  Käsestoff,  in  der 
ifgelöst  ist.  Bei  längerem  Stehen  wird  der  Käsestoff  un- 
>r  gerinnt)  und  die  leichtere  Butter  sammelt  sich,  als 
uf  der  Oberfläche  der  Milch  an. 

TimiMÖle  und  Schmieröle.  Versuch.  Man  ver- 
1  einer  Kapfermünze  einen  Tropfen  Leinöl,  auf  einer 
einen  Tropfen  Baumöl,  und  lege  beide  einige  Tage  lang 

warmen  Ort:  das  Leinöl  wird  zu  einer  harzähnlichen, 
Masse  eintrocknen,   das  Baumöl  dagegen  schmierig 

Alle  Oele  saugen  an  der  Luft  Sauerstoff  ein  und  wer- 
arch  dicker  und  unangenehm  schmeckend  und  riechend 

darin  aber  findet  eine  wesentliche  Verschiedenheit  Statt, 
iche  Oele  vollkommen  hart  und  trocken  werden,  andere 
weich  und  klebrig  bleiben.  Hiemach  zerfallen  die  Fette 
Klassen:  in  trocknende  und  nicht  trocknende. 
Ten  kann  man  auch  Firnissöle  nennen,  weil  sie  sich  vor 
mm  Anstrich  eignen;  die  letzteren  Schmieröle,   weil  r 
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da,  'WO  man  die  Reibung  fester  Körper  «n  einuider  u( 
hitzung  derselben  dorcb  Schmiermittel  za   Terhinden 
tig^  sich  viel  länger  weich  und  schlüpfrig  erhalten  ab  i 
n enden  Fette. 

Selbstentzündung  geölt.er  Stoffe.  Durch 
Oxydiren  der  Oele  stattfindende  Einsaugnng  und  Ter 
von  Sauerstoff  muss,  wie  bei  jeder  Verdichtung  eines  l 
gen  Körpers  zu  einem  flüssigen  oder  festen,  Wärme  fi 
den.  Diese  kann  unter  Umstanden,  namentlich  dann,  wei 
geölte  oder  gefimisste  Zeuge,  als  Wolle,  Leinwand  etc.  in 
Massen  fest  zusammengepresst  liegen,  sich  so  steigern,  ^ 
Selbstentzündung  eintritt;  es  ist  daher  der  Yorsicht 
derartige  Stoffe,  bevor  sie  vollständig  trocken  gewordt 
uicht  zu  dicht  auf  einander  zu  schichten. 


Veränderung  der  Fette  durch  Hitze. 

696.  Fette  in  der  Hitze.  Versuch,  Man  erhitx« 
Leinöl  über  einer  Weingeistlampe  und  untersuche  die  1 
ratur  desselben  von  Zeit  zu  Zeit  mittelst   eines  ThemMl 

Fig.  194. 


Zuerst  steigt  die  Erwärmung  rasch  bis  100**  C.  nnd  ^ 
diesem  Wärmegrade  einige  Zeit  still,  während  das  0dl 
piedet;  dieses  Verhalten  erklärt  sich  daraus  dassinj^^ 
Oele  wasBerige  T\ieW^  ^m^^^^xl  ^vcä^  die  bei  100^  C.  vei4 
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entlenity  to  erhöht  nch  die  Temperatur  wieder  rasoh, 
bis  über  900*  C,  wo  dann  das  Oel  zum  sweiten  Male 
beginnt,  diesmal  aber  unter  Ausstossungr  eine«  weissen 
on  sehr  unangenehmem  Gerüche.  Dieser  Dampf  lu^ 
Benetztem  Oel,  der  Hauptsache  nach  aus  Leuuht)(as, 
it  «ngesündet  mit  lebhafter  Flamme;  die  Fette  sind 
nbar,  aber  nnr  bei  einem  Hitzgrade,  der  hoch  pf^^nu}; 
I  chemisch  zu  zersetzen. 

as.  Im  Grossen  bereitet  man  sich  häufig  Leuchtgas 
,  indem  man  sie  auf  ein  glühendes  eisernes  UofHss 
LBst,  aus  dem  das  erzeugte  Gas  durch  ein  Abzugsrohr 
imelgeföss  (Gasometer)  geleitet  wird  (Oel gas). 

Fette  als  Beleuohtungsmittel.  Jede  Lampe,  jedes 
t  ein  Leuchtgasapparat  im  Kleinen.  Hierbei  erfolgt 
aber  die  Verbrennung  nur  unter  Beihülfe  eines  lei(*ht 
brennbaren  Körpers,  des  Dochtes.  Wird  ein  frisclieH 
Licht  angesteckt,  so  entzündet  sich  zuerst  die  Hauni- 
woUe  des  Dochtes,  und  die  dadurch  eutHiandent« 
Wärme  reicht  bin,  den  zunächst  am  Doclite  liefiiKl- 
lichen  Talg  zu  schmelzen;  der  geschmolzene  Talg 
steigt  nun  durch  Gapillarität  (115)  in  den  durch  die 
neben  einander  liegenden  BaumwoIIenfascru  gebil- 
deten Canälen  in  die  Höhe,  und  erfährt  in  diuseu, 
oben  in  der  Flamme,  eine  bis  über  800^  C.  gehende 
Erhitzung,  derzufolge  er  in  Leuchtgas  zerlegt  wird. 
Büb-  und  Bapsöl,  Dotteröl,  Baumöl,  Talg,  Wachs  und 
Stearinsäure  werden  am  häufigsten  als  B  e  i  e  u  c  h  - 
tnngsmaterialien  angewendet.  Paraffin,  VUoUt- 
gen,  Solaröl  und  Petroleum,  welche  zu  gleichem 
Zwecke  dienen,  gehören  zu  den  KohlenwaflserstofTt^n. 

Auslöschen  brennender  Fette.  Versuch,  Auf  dan 
iöffel  brennende  Oel  lasse  man  von  einem  in  WaHHf^r 
1  Holzspane  einen  Tropfen  Wasser  herabfalNfu ;   das 

unter  lebhaftem  Grollen  umhergßBpritzt ,  w^il  daH 
Wasser  in  dasselbe  einsinkt  und  sich  plötzlich  in  Dampf 
k,  welcher  das  Oel  heraustreibt.  Brennende  Kette,  hIh 
)eck  etc.,  dürfen  daher  nie  mit  Wasser  geloRcUl  v^vt- 
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den;  das  AuslöBohen  erfolgt  hingegen  leicht  und  fd| 
wenn  man  das  Gefäss  mit  einem  Brettchen  oder  BleohiM 
deckt  und  damit  die  zum  Fortbrennen  anentbehrliok«  Li 

schlieBBt. 

600.  Brenzliohe  Fette.  Wie  bei  dem  Holze  (13%  l 
brennt  auch  bei  den  Fetten  der  WasBerstoff  rascher  ab  dl 
lenstoff,  und  daher  kommt  es,  dass  das  nach  dem  Yeili 
zurückbleibende,  halbverbrannte  Oel  kohlenstofireicber  ii 
eine  dunklere  Farbe  besitzt.  Ein  brenzliches  Oel  diw 
kommt  in  den  Apotheken  unter  dem  Namen  Ziegelöl 
Philosophenöl  vor.  Bei  noch  weiterer  Erhitzung  wird  dai 
immer  schwärzer  und  zugleich  dicker,  so  dass  es  etdUi 
Consistenz  eines  zähen  Breies  erlangt;  in  dieser  GeitritU 
den  künstlichen  Yogelleim,  mit  Russ  vermengt  aber  di6  vi 
Druckerschwärze. 


i 


Nähere  Bestandtheile  der  Fette.       j 

Wir  haben  die  Fette  nicht,  wie  die  Holzfaser  oder  den! 
als  gleichartige  Körper  anzusehen,  sondern,  wie  Ghevrs 
erst  gezeigt,  als  Gemenge  von  mehren  einfacheren 
arten,  in  welche  sie  sich,  ohne  chemisch  zersetzt  za  i 
trennen  lassen. 


700.  Falmitin  (Tripalmitin).  Versuch.  Stellt 
Winterszeit  ein  Gefäss  mit  Baumöl  oder  Rüböl  in  die  i 
so  erstarrt  ein  Theil  davon  zu  einer  festen,  talgartigeii 
während  der  andere  Theil  flüssig  bleibt;  das  Oel  wird  alio 
die  Kälte  in  zwei  Fette,  ein  festes  und  ein  flüssiges,  gesol 
Das  feste  Fett  hat  den  Namen  Palmitin  erhalten  (sonit : 
man  es  Margarin),  das  flüssigbleibende  den  Namen  Olaii 
Elain.  Durch  wiederholtes  Erkalten  kann  der  grdnta 
des  Palmitins  aus  dem  Oel  ausgeschieden  und  durch  PMi 
Fliesspapier  noch  weiter  vom  Ole'in,  welches  sich  in  dui 
zieht,  befreit  werden.  Löst  man  es  nun  in  kochenden  A 
auf,  so  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  bis  0^  in  weiBSflo» 
mutterglänzenden  Blättchen  ab,  während  das  Olein  gelöitl 


XVL   Fette  und  fette  Oele.  649 

t in  ist  in  Wasser  nnlöslicli,  in  Aether  leicht  löslich, 
wechselnden  Schmelzpunkt  (460  und  62^  C.)  und  er« 
Erkalten  zu  einer  amorphen  Masse.  Es  macht  den 
^bestandtheil  des  Palmöls,  Gocosöls,  wie  der  weichen 
1  Fette  aus,  doch  enthalten  auch  die  festeren  Fette 
Igen  davon. 

Itearin  (Tristearin).  Versuch.  Man  lege  um  ein 
Ischen  einen  Draht,  so  dass  er  ein  Paar  Handhaben 
1^0^  bildet,  mittelst  deren  das  Gläschen  in 

ein  Töpfchen  gehangen  werden  kann, 
welches  man  halb  mit  Wasser  füllt  und 
auf  einem  Dreifnsse  erhitzt.  In  das 
Gläschen  kommen  5  Grm.  Talg  und  so 
yiel  absoluter  Weingeist,  dass  es  bis 
zu  %  voll  wird.  Kocht  der  Inhalt  des 
Gläschens,  so  entfernt  man  die  Lampe, 
lässt  das  Gläschen  noch  so  lange  in  dem 
Wasserbade,  bis  der  geschmolzene  Talg 
sich  wieder  zu  Boden  gesetzt  hat,  und 
giesst  dann  den  obenauf  schwimmenden 
ngeist  in  ein  Becherglas.  Dieses  Auskochen  wird 
»is  viermal  mit  frischem  Weingeist  wiederholt.  Den 
Weingeist  lässt  man  bedeckt  einige  Stunden  in  kaltem 
en  und  filtrirt  später  das  Flüssige  von  dem  ausge- 
prieslichen  Pulver  ab,  welches  noch  einige  Male  mit 
igeist  ausgewaschen  und  an  einem  luftigen  Orte  ge- 
d.  Diese  weisse  Masse  ist  das  Stearin  des  Rinds- 
jh  ümkrystallisiren  mit  warmem  Aether  oder  kochen- 
1  erhält  man  das  Stearin  in  glänzenden,  schuppigen, 
n  ähnlichen  Blättchen,  die  bei  60®  C.  (unter  Umstän- 
ei  53®)  schmelzen  und  beim  Erkalten  zu  einer  amor- 
erstarren. Es  macht  den  Hauptbestandtheil  der 
18,  kleinere  Mengen  davon  finden  sich  aber  in  fast 
• 

lan  den  vom  Stearin  abfiltrirten  Alkohol  bis  auf  OP 
idet  sich  noch  etwas  festes  Fett,  hauptsächlich  aus 
stehend,  aus.  Ueberlässt  man  ihn  dann  an  einem 
:e   der  Verdunstung ,  so   hinterlässt   er   den .  dritten 
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näheren  Bestandtheil  des  Talges,  das  Ol  ein,  in  der  Fon 
dickliclien  Oeles. 

702.    01e!n  oder  Elaln  (Triolein).    Dieses  xnaelit 
waltenden  Bestandtheil  der  flüssigen  Fette  oder  fetten  Mi 
In  reinem  Zustande  stellt  dasselbe  ein  farbloses  Oel  dir,  tej 
bei  —  5^  C.  zn  erstarren  anfangt.    In  Wasser  ist  es 
in  kaltem  Alkohol  schwer-,  in  heissem  Alkohol  ondAetharl 
löslich.    Das  Ela'in  des  Handels  hat  eine   bräunliche  YtAt] 
der  Luft  nimmt  es  einen  widrigen  (ranzigen)  Gerach  nad 
saure  Beschaffenheit    an   und  verdickt    sich  allmftlig  n 
klebrigen  Masse  (Schmieröle).   Mit  salpetriger  Säure 
geht  es  in  eine  isomere  feste  Fettart,  Elaidin  gensnai, 
Anders  verhält  sich  der  flüssige  Bestandtheil  gewisser  Ocli| 
mentlich  des  Leinöls  und  Mohnöls;   dieses  Olein  geht 
Elaidin  über  und  verändert  sich  an  der  Luft  sehr  sohnd 
Weise,  dass  es  unter  Einsaugung  von  Sauerstoff  sa  emtf 
glänzenden  amorphen  Masse  eintrocknet  (Fimissöle).  Mfl' 
dasselbe  zum  unterschied    von  ersterem    Olin,  OUbIi 
Leinolein. 

Die  genannten  Hauptbestandtheile   der  Fette  nnl 
Farbe,  wie  ohne  Geruch  und  Geschmack;  Gleiches  gilt  i1n< 
für  die  aus  ihnen  gebildeten  reinen  Fette.    In  natärliel 
stände  enthalten  aber  die  Fette  und  fetten  Oele  noch 
Beimischungen,    welche  ihnen  meist   eine   gelbliche  Fai^^ 
einen  charakteristischen  Geschmack  und  Geruch  ertheilei|i 
besondere  Fette,  z.  B.  Butyrin,  Caprin,  Gapron  u.  a. 

Die  entfernteren  Bestandtheile  der  Fette  kommea 
unten,  uach  der  Seifenbildung,  bei  welcher  eine  TrennUl^ 
selben  stattfindet,  zur  Betrachtung. 


Bekanntere  Pflanzenfette. 

703.    Firnissöle  oder  eintrocknende  Oele:  Leinöl 
bekannte  Leinsamen  giebt  beim   Pressen   V«   eines  gdbs^ 
welches  durch  längeres  Ausstellen   an   das  Sonnenlieht  i 
gebleicht  werden  kaun.     Es  wird    am    häufigsten  xn  Ol 
dnutzt. 
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ih,  Zn  SO  Grm.  Leinöl  schütte  man  1  Grm.  Blei- 
id  lYs  Grm.  Bleiessig,  und  lasse  das  Gemenge  unter 
Doschütteln  einige  Tage  an  einem  warmen  Orte  stehen. 
Absetzen  geklärte  Flüssigkeit  trocknet  jetzt  ungleich 
als  vorher,  sie  ist  der  bekannte  Leinöl firniss,  den 
Parben  verrieben,  allgemein  zum  Anstreichen  von  Holz, 
,  anwendet.  Das  sogenannte  Wachstuch  ist  mit  Fimiss- 
istrichener  Kattun,  der  Wachstaffet  gefirnisstes  Seiden- 

grossen  wird  dieser  Firniss  gewöhnlich  so  bereitet, 
100  Pfund  Leinöl  mit  1  Pfund  Bleiglätte  erwärmt  und 
lang  bei  einer  Temperatur  von  100  Graden  erhält. 
itze  macht  den  Firniss  dunkler  und  dicker,  kann  auch 
L  üebersteigen  und  somit  zu  Feuersgefahr  Veranlassung 
^as  nach  beiden  Methoden  als  schlammiger,  weisslicher 
zurückbleibt,  ist  eine  Verbindung  von  schleimigen  und 
!gen  Stoffen  mit  Bleioxyd.  Alle  Oele  enthalten  im  un- 
n  Zustande  schleimige  (gümmi-  und  eiweissartige)  Theile, 
rocknen  verzögern;  durch  Bleioxyd  werden  diese  un- 
nacht.  Der  Firniss  ist  hiemach  schleimfreies  Leinöl. 
Leinölfirniss  mit  Kreide  zusammengeknetet,  so  erhält 
i  plastischen  Teig,  den  vielgebrauchten  Glaserkitt, 
'öl,  aus  Hanfsamen,  gelblichgrün,  wird   ebenfalls  zur 

von  Firniss,  ausserdem  auch  zum  Brennen  und  zur 
g  der  grünen  Seife  benutzt. 

aöl,  aus  Mohnsamen,  dient  als  Speiseöl  und  zur  An- 
eines  sehr  hellen  Firnisses. 

nusöl,  aus  den  Samen  der  Ricinusstaude,  ist  ein  pur- 
Irzneimittel. 
iU8  Kürbiskemen,  Wallnüssen,  Leindottersamen  etc. 

Schmieröle  oder  klebrig  bleibende  Oele,  Fett-  und 
:  Brenn  öl  wird  hauptsächlich  aus  den  Samen  der 
ind  Rapspflanze  ausgepresst.  Soll  es,  ohne  Kohle  an 
ite  abzusetzen,  brennen,  so  muss  es  raffinirt,  d.  h.  von 
isgepressten  Eiweiss-  und  Schleimtheilen  befreit  werden, 
lieht  hier  nicht  durch  Bleioxyd,  sondern  durch  Schwe- 
iniren  des  Brennöls.      Versiieh,     80  Grm.  rohefl 

werden  mit  8  Tropfen   englischer  Sohwefelsänre 
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▼ersetzt  und  öfters  geschüttelt;  nach  V2  Stande 
80  Orm.  Wasser  hinzu,  schüttelt  das  Gemenge  al 
Zeit  tüchtig  durch,  und  stellt  es  dann  einige  Tage  bei 
nach  dieser  Zeit  obenauf  schwimmende  Oel  ist  schleii 
finirt).  Die  schleimigen  Theile  findet  man,  dnrch  die 
säure  verkohlt  und  unlöslich  gemacht,  in  dem  am  Bodi 
Gläschens  abgelagerten  Wassert  Durch  mehrmaliges  Wi| 
mit  Wasser  entzieht  man  dem  Oele  die  ihm  noch  anUil 
Schwefelsäure.  Die  Schwefelsäure  verkohlt  bekanntlich  fm 
organischen  Körper  (213),  manche  leichter,  andere  schweni 
Schleim  leichter,  das  Oel  schwerer;  setzt  man  daher  nur  f 
Schwefelsäure  zum  Oele,  als  zur  Yerkohlung  des  Schleiu 
derlich  ist,  so  wird  nur  dieser  zerstört  und  das  Oel  blol 
zersetzt.  Bei  einer  grösseren  Quantität  Schwefelsaure  würdi 
das  Oel  angegriffen  werden. 

Oelkuchen.  Die  von  den  Kaps-,  Lein-,  Mohn-  und  n 
Samen  nach  dem  Abpressen  des  Oels  übrig  bleibenden  1 
stickstoffreichen  Samenkuchen,  in  denen  noch  6  bis  8  Pro 
zurückgehalten  werden,  stellen  ein  vortreffliches  Yiehfnttfli 
auch  Düngemittel  dar. 

Baumöl  (Olivenöl)  wird  aus  dem  Fleische  der  Olivei 
Früchte  desOelbaums,  ausgepresst.  Das  feinste,  kaltaasgsi 
Provenceröl  ist  hellgelb,  das  heiss  gepresste,  gewök 
Baumöl  grünlich;  diese  beiden  Sorten  werden  bekanntem 
allgemein  zur  Bereitung  von  Speisen  und  zum  Einschmien 
Maschinen  angewendet.  Aus  einer  dritten,  geringeren  nnd 
leren  Sorte  bereitet  man  in  Frankreich  und  Italien  die  sog« 
Venetianische  oder  Marseiller  Seife.  Auch  das  Sesamöl 
jetzt  als  Speiseöl. 

Andere  Schmieröle:  Mandelöl  erhält  man  dnrek 
pressen  der  süssen  Mandeln.    Auch  die  bitteren  Mandeln 
bei  kalter  Pressung  ein  gutes  Mandelöl ,   durch  heisses  Pi 
dagegen  kann  dasselbe  blausäurehaltig  werden. 

Oel  aus  Haselnüssen,  Bucheckern,  Pflaumen-,  Einob 
Aepfelkemen  etc. 

Co  cos  öl,  aus  den  Kernen  der  Gocosnüsse,  ist  bei  gM 
hoher  Temperatur  weich  wie  Schweinefett,  und  auch  von  *l 
Farbe,  aber  von  anderem,  nicht  angenehmem  Gerüche. 
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möl,  ein  gelbes,  bntteräbnliches  Fett,  kommt  eben&lls 

Früchten  einer  Palmenart.    Durch  Erhitzen  bis  130^  G. 

IT    gelbe  Farbstoff  desselben    zerstört  (Bleichen   durch 

Mol  and  Palmöl  werden  jetzt  in  ansserordentlichen  Men- 
Seife  verarbeitet.    Auch  der  chinesische  Pflanzentalg 
Handelswaare. 
der   Pharmacie  finden  von  Pflanzenfetten  noch  Anwen- 

bntter,  das  talgartige,  weisse  oder  gelbliche  Fett  der 

bohnen,  die  Ursache  der  Fettaugen  auf  der  gekochten 

lade; 

tbntter,  das  gelbe,  butterähnliche,  angenehm  riechende 

1er  Muskatnüsse; 

)röl  (Loröl),  das  schön  grüne,  schmalzartige  Fett  der 

ite  des  Lorbeerbaums. 


Bekanntere  Thierfette. 

S.  Sindstalg.  Die  bekannten  Zuchtthiere,  Kühe,  Ziegen 
lafe,  liefern  uns  mancherlei  Arten  von  Fett:  ein  härteres, 
(Talg  oder  Inselt),  das  sich  in  und  über  dem  Fleische 
m  absondert;  ein  weicheres,  gewöhnlich  gelb  gefärbtes, 
I  sich  ans  ihrer  Milch  ausscheidet  (Butter);  ausserdem 
is  Markfett  und  Klauenfett. 

rschtalg  ist  weiss  und  hart,  wie  Ziegen-  und  Schöpstalg. 
Iiweineschmaiz,  Gänseschmalz  etc.  sind  bekannt  ge- 
n  früheren  Zeiten,  wo  man  glaubte,  dass  jedes  einzelne 
tt  besondere  Kräfte  in  sich  berge,  wurden  in  den  Apo- 
zahllose  Arten  von  dergleichen  Fetten  vorräthig  gehalten ; 
rtritt  das  ehrliche  Schweinefett  die  Stelle  aller  anderen, 
r  s.  unter  den  ThierstofFen  (823). 

schthran  wird  aus  dem  Speck  von  Wallfischen,  Delphineu, 
len  nnd  anderen  Fischen  ausgebraten.  Der  in  gelinder 
ausgeschmolzene  Thran  hat  eine  gelbe  Farbe,  und  nur 
ßhwachen,  eben  nicht  unangenehmen  Geruch,  der  durch 
Bitze  oder  aus  bereits  faulig  gewordenen  Fischen  gewou- 
igegen  ist  dunkelbraun  und  sehr  übelriechend.    Als  der 
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beste  gilt  der  aus  der  Leber  des  DorschfiecheB  freiviUi 
laufene.  Der  Fischthran  ist  das  beliebteste  Einsohmifln 
Leder;  ausserdem  wird  er  auch  als  Arzneimittel  und  m 
tung  der  schwarzen  Schmierseife  gebraucht.  Er  entia 
ganz  kleine  Mengen  von  Jod. 


Wallrath  und  Wachs. 

706.  Wallrath  (Spermaceti)  ist  weiss,  glänzend, 
krystallinisch  und  so  hart,  dass  er  zu  Pulver  zerrieben 
kann,  er  findet  sich,  in  besonderen  Höhlungen  eingescU 
dem  Kopfe  des  Pottfisches.  Der  Hauptbestandtheil  den 
eine  dem  Palmitin  ähnlich  zusammengesetzte  Substani 
doch  ist  in  dieser  die  Palmitinsäure  nicht  mit  Glyo 
sondern  mit  Cetyloxyd  verbunden,  welches  letztere  sie 
falls  wie  eine  Basis  oder  Aetherart,  und  mit  "Wasser  v< 
wie  ein  Oxydhydrat  oder  eine  Alkoholart  (Aethal)  ver 
dient  zur  Anfertigung  von  Kerzen  and  mit  Oel  verrii 
Bereitung  von  Salben,  Handpasten  u.  a. 

707.  Wachs  (Gerd)  findet  sich  in  geringer  Menge 
Pflanzen,  insbesondere  in  den  glänzenden  üeberzügen  de 
Stengel  und  Früchte,  z.  B.  in  den  Aepfelschalen,  namentl 
in  dem  Blüthenstaube.  Einige  Pflanzen  Japans  und  Süd 
enthalten  so  viel  davon,  dass  man  es  durch  Auskochen 
ser  und  Pressen  daraus  abscheidet  und  unter  dem  Name 
tabilisches  oder  japanisches  Wachs  in  den  Ebuide 
Die  Lieferanten  unseres  gewöhnlichen  Wachses  dagegen 
Bienen,  die  es  aus  den  Pflanzen  aufsaugen  und  zum  Bi 
Zellen  verwenden.  Zum  Theil  mögen  diese  Inseoten  ih 
wohl  auch  aus  den  zuckerigen  Säften  der  Pflanzen,  dvnl 
sich  ernähren,  erzeugen,  denn  genaue  Versuche  habfl^ 
dass  die  Bienen  die  Fähigkeit  haben,  den  Zuoker»  wSi'^ 
sie  füttert,  in  Wachs  verwandelt,  aus  ihren  Bauohrii]([pril 
auszuschwitzen.  Das  gelbe  Wachs  wird  zu  weissem,  irc 
es  fein  geschabt  an  die  Sonne  stellt  und  öfters  mit  Wa 
giesst.  Das  gelbe  Wachs  schmilzt  schon  bei  62®,  das  wd 
bei  70^  C.    Ausser  zum  Haltbarmaohen  des  Zwirns  nnd 
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ird  dasWaehagiiiKBlilange  aufgelöst,  aU  (OgeiiKiiiite 
snm  Gltnien  dea  bimten  Papiers  und  znm  Botmea 
en,  mit  Oeleu  vennischt  aber  eo  Pflastern  und  Sal- 
i)  angewendet.  Hit  heiaiem  Wachs  getränktes  Papier 
IS  Material,  um  Gefässe  damit  zu  überbindeu,  von 
die  FeochtiglKit  abhalten  will.  Soll  das  Wachs  bieg- 
:äher  Verden,  wie  wir  es  in  den  WachsBldckea  and 
achs  finden,  so  setzt  man  ihm  etwas  Terpentin  za. 
«ach«  giebt  an  kochenden  Weingeist  Cerotinsäure 
östiche  ist  Myricin,  eine  Verbindung  von  Palmitin- 
ilyricif loxyd  (Uyricyläther).  Das  vegetabilische 
alt  ab  wesentliche  Bestandtbeile  Cerotinsäare,  ver- 
Ceryloxyd  (Ceryläther).  Ennstlioh  lässt  sich  aus 
noch  die  Melistinsänre  darstellen,  welche  das 
der  Reihe  der  fetten  Säuren  bildet  (690),  Cetyl-, 
Myricylalkohol  s,  688  und  689. 


fatronseife  ans  Talg.    Versuch.    Man  bereite  sich 

rm.   Aetznatron,  wie  es  jetzt   im  Handel   vorkommt, 

j-j      jQj  und    30     Grm.     Wasser      eine 

starke   Natronlauge,  und 

^^^^^^  2)  aus  4  Grm.  Aetznatron  und 

jl^^^^  60Grm.'WasseTeineBchwaohe 

f  ^^m  Lange.     Die    letztere    kocht 

^^m|^_  man   mit  40  Grm.  Rindstalg 

pfiilBlr  in    einem  Töpfehen,   das   von 

.AM      ■  dem    Gemenge    nur    halb   an- 

C^^m    1  gefüUt  wird,  '/j  Stunde  gelind 

mB^^^^^^^h^k    und  setzt  dann  nach  nnd  nach 

^^^^^^^^^^^H     unter    fortdaaerndem   Kochen 

^HHH^^^^^K    die  starke  Lange  zu.    Oel  und 

^^■^^^^■HHBBp      Lauge  vereinigen  sich  allmälig 

zu  einer  gleichförmigen  Masse 

die  mit  der  Zeit  dick  und  schaumig  wird.    Giebt 

davon,  zwischen  den  Fingern  gedrückt,  feste,  weisse 

«tzt  man  Vi  Loth  Kochsalz  hinza,  kocht  noch  einige 
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Minuten,  und  lässt  dann  das  Ganze  mhig  erkalten.  Mtt^ 
eine  feste  Masse  (Seife)  und  eine  wässerige  Flüssigkeit, 
das  Kochsalz  und  noch  etwas  unverbundenes  Natron 
bleiben  (Unter lauge).  Giebt  die  erhaltene  Seife,  mit 
gekocht,  eine  trübe  Lösung,  so  enthält  sie  noch  un\ 
Talg;  in  diesem  Falle  übergiesst  man  sie  noch  einmal  BUtll 
schwacher  Lauge  und  unterhält  das  Sieden  so  lange,  bis  eiail 
davon  sich  in  Hegen wasser  klar  löst;  dann  setzt  min  | 
Kochsalz  zu  und  lässt  erkalten.  Die  auf  diese  1^ eise  dirgl 
Seife  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  gewöhnliche! 
seife.  In  neuerer  Zeit  ersetzt  man  jedoch  häufig  denTi|| 
oder  theilweise  durch  Palmöl  oder  Cocosöl;  durch  Pahnöli 
dieses  billiger  ist  als  Talg ;  durch  Cocosöl ,  weil  dieses  Fd 
Seife  die  Eigenschaft  ertheilt,  sehr  stark  zu  schäumen. 

Natronseife  aus  Oel.  Versuch»  Man  wiederhol 
vorigen  Versuch,  nur  mit  der  Abänderung,  dass  man  stil 
Talges  Baumöl  anwendet:  man  wird  ebenfalls  eine  hart« 
gewinnen  (Oel-  oder  Marseiller  Seife).  Durch  Natroi 
den  aus  Fetten  harte  Seifen  gebildet. 

709.  Ealiseife.  Versuch.  Man  bereite  noch  einmi 
seife,  nehme  aber  dazu  statt  der  Natronlaugen  Kalilauga 
man  sich  aus  Aetzkali  und  Wasser,  wie  oben  angegeben 
stellt,  und  unterlasse  den  Zusatz  von  Kochsalz:  der  Seifi 
geht  hierbei  durch  Einsieden  nicht  in  eine  harte  Seife  nbei 
dern  giebt  nach  hinlänglicher  Verdampfung  des  Wasser 
weiche  Masse  (Schmierseife  oder  Kaliseife).  In  den  K 
fabriken  wendet  man  diese  Art  von  Seife  hänfig  zum  R« 
von  gefärbten  Zeugen  an.  Nimmt  man  statt  Baumöl  Fisch 
Hanföl  oder  Leinöl ,  so  erhält  man  Schmierseife  von  di 
Farbe,  die  man  gewöhnlich  durch  Indig  und  Curcnma  grün 
(grüne  und  schwarze  Seife).  Durch  Kali  werden  M 
ten  weiche  Seifen  gebildet. 

Ammoniakseife.  Das  Ammoniak  wirkt  ungleich  sebv 
auf  die  Fette  ein,  als  das  Kali  und  Katron.  Schüttelt  mitf 
Oele  mit  Salmiakgeist  zusammen,  so  erhält  man  inilfh*^ 
dickflüssige  Mischungen,  Linimente,  die  oft  als  Einreih 
mittel  angewendet  werden. 
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der  Beifenbildunc;.     J>j«:   h^iU:    (it-ei<-li«-fj, 
)  gezeigt  worden,  aus  eiuenj  O^fUiffjjfi:  von  ine^jrejj  «-jn 
eile  festen,  theils  ÜÜMifgfu  J-Vtiaruru,   \of.  flf:f«<fij   <lur 
B  verbreitetBte  fest«,  davOlem  dut;  tifkaiJut^cKU:  tlubiij^/«- 
näheren  Bettaadtheile  d**r  xiaiurii'.-lieij  j'iftvi:   kouiäoti 
iliche  Körper  angeBeh«?»  w«frd<;L.    J«r'^i'h  fnfilixi.'jAt-  J*«'ii 
le  besondere  ei ge q  t  L  ü  xl  '  >  r.-  l  <:  >:  b  l  •  i     <:;tr  ^>lt  bi-j i 
re,  das  Olein  Oleinsfinr«.  dw^l^HiujiijL  f'aiiriijsiriiuf«  i-r« 
ber  enthalten  eine  und  djei»«lt>e  uH^-ihKiit:  A\*jiSiyt%,if\A 
an  den  Namen  G 1  v et  r:  l  .  0 !  v; «r  r  >  j  v ?  ^  ♦;  «y«i«r'  J. .  i .  \  .* 
eben  hat. 

Q       ist  sonach :      eteari  n^a  u .*  c^  0  j  v  '.<-.'.  : 

bin     0         y,  paiuiitJubauf  (?fc        ^ 

irin   „        y,  paimiiji#-  uijC  i*v<-i'. m uni- um.- r  Oi.»«^irij 

Oie'j  UHU  U  f  tf    0  i  \  '^*r  »j  I 

211  IT    W*-Jii).'    Ui»:!ais4iu'i-ii     ',»ni,ii-jj 


11  « 


iezeichnnng  dw  verb'_'iii*rüHTii-i    u   f,i-:    J  «->jr:    irütiiiin, 
n  überhaupt  vird  ixi  kx»^u   i- f.nii*TufjLi'i    uiui.!'*  r^i:f  ai^^t, 
ne  ^Fetisaureii'^  gewau'jir   w-n.itri     J  i-' m    jji    j.     yi 
sind  den» E u foi^  »r  t . h   V  *■  •  i  .  j  r  i  j  ^ i  i    ,  .. j    j-  i  ■ 
Qi t  G 1 T  c  er  i  ii  o  c  t-  •  0   ;  ■-  <.-  .•  ^^  .«.■.•; «.     « . » . i  •  >■ .  i    •  j 
'ettsaure  G]yceyv^L'^."^  (..!-<.. /-•;  ii:'.Au:3i'iii:i  .■•m.i-'iM 

inv  trug!    nacL    6«L    Aljl.jL:*ftli*r^il*rJ     a»rj     '-ita«*tr.Li-'    irjjiii 

"WaiÜTern'andLbfLai"  lin  «?iitvj*.»^'*ri  b.i^»:!  ^«l»'^i  uiii 
Irizigen  cac  hühwä'jjiHn  J.>- .urr«  ■  j'.i-\%'  uuc  \ir''iMjj«ii.. 
teii  Fetrtsaurei:  zu  iH;uiuu!*rji  ^aiiuj  .**<ti''jac':iiir  y.»- 
rem  JKaii  fKuliKHÜ»?,. 

a- fotTiBiiureu.  Gi>«Ärii    Au-  '^diroi   i     l':*ii,"5*tu!»-ij   ■.M;..,r-ij, 


,-m»P'e«uiii*^(*'^l''-     II    \^u>s«r'    ii-:;i-:;i.     ^n.-^«?'!]     j."rir    jJ     Üeii 
^rMJXi  IkUfi     11     ein     !  ui-^'-ja..-.       o-     'i'-     M-jiiiJij^fr&eiie 

Öcii     dl«'     ÜWfrBOliUasiji«     \^a--'-'     j;j-.'.i       lius-ij."     ^ -.'J      dw 

md«n.  Buuüwri  üui-cj  ^  •naaijij.i.iüj^  »fiiii»?'ir.  wa.  xyicCvvn. 
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68  mechaniscli  gemengt  in  der  Seife  zurück.  Noch 
Aehnlichkeit,  als  mit  den  Saoerstoffsalzen ,  haben  die] 
denjenigen  salzähnlichen  Verbindungen,  welche  unter 
Zeichnung  „zusammengesetzte  Aetherarten"  in  Nro.  660  l 
worden  sind,  da  das  Glycerin  als  eine  Alkoholart  (Glycer 
angesehen  werden  kann.    Weiteres  hierüber  in  Nro.  721 

711.  Wirkung  des  Kochsalzes,  a)  auf  Natr< 
Wie  das  Kochsalz  wirkt,  kann  man  sehen,  wenn  n 
Seife  in  Salzwasser  aufzulösen  versucht:  es  erfolgt  kei; 
sung,  selbst  nicht  beim  Kochen,  denn  die  Seife  ist 
lieh  in  Salzwasser,  ebenso  auch  in  starker  Lauge;  i 
deshalb- die  Seife  aus  einer  Auflösung  in  Wasser  darc 
von  Kochsalz  niederschlagen.  Diese  Scheidungsmethodd 
Grossen  allgemein  angewendet,  weil  sie  eine  reinere  Sei 
als  wenn  man  das  Wasser  durch  Verdampfen  entfemei 
denn  in  letzterem  Falle  bleiben  Glyceryloxydhydrat,  über 
Lauge  und  etwaige  Verunreinigungen  der  Langen  oder ! 
der  Seife,  während  sie  bei  der  ersteren  Methode  in  det 
ten  abscheidenden  Flüssigkeit  (Unterlauge)  aufgelöst  od 
schwemmt  bleiben. 

b)  auf  Kaliseife.  Versuch.  Man  löse  etwas  von 
709  erhaltenen  Schmierseife  in  kochendem  Wasser  auf  xl 
Salz  hinzu:  die  Seife  wird  ausgeschieden  und  sammelt 
der  Oberfläche  des  Wassers  an;  sie  wird  aber  nach  de 
ten  nicht  mehr  weich  sein,  sondern  hart.  Das  Koch« 
hier  noch  auf  eine  zweite  Weise;  es  veranlasst  eineAofti 
der  Bestandtheile,  nämlich: 

aus  fettsaurem  Kali  (Kaliseife)  und  Chlornatriom 
wird  Chlorkalium  und  fettsaures  Natron  (Natroni 

Wie  hier  im  Kleinen,  so  verfuhren  die  Seifendede 
ehe  die  Soda  billig  zu  haben  war,  im  Grossen ;  sie  beraii 
aus  Holzasche  und  Kalk  (Aescher)  Aetzkalilauge  verkooU 
mit  Fetten,  und  wandelten  zuletzt  die  erzeugte  weiche. 
durch  Kochsalz  in  harte  Natronseife  um. 
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Eigenschaft  ender  Seifen. 

.  Waschen  mit  Seife.  Die  Seifen  haben  zwei  wichtige 
laften:  1)  sie  lösen  Fette  und  Oele  auf,  2)  sie  zerfallen 
ht,  schon  durch  blosse  Vermischung  mit  vielem  Wasser, 
loresSalz  und  in  freies  Alkali ;  das  letztere  löst  bekannt- 
meisten  organischen  Stoffe  auf,  das  erstere  aber  bewirkt 
line  Schlüpfrigkeit  ein  leichtes  Wegspülen  der  gelösten 
)n  anderen  Eörpeni.  Auf  diesen  beiden  Eigenschaften 
lie  Anwendung  der  Seife  zum  Waschen.  Das  ausgeschie- 
ire  fettsaure  Alkali  mildert  zugleich  die  Einwirkung  des 
IkaUs  und  hält  die  Gegenstände,  welche  mit  Seife  ge- 
werden, geschmeidig,  während  sie  spröde  werden  wür- 
in  wir  sie  mit  ätzenden  Alkalien  allein  reinigen  wollten. 
sauren  sind  hiernach  als  Einhüllungsmittel  und  Träger 
Jien,  wie  zugleich  als  Schutzmittel  gegen  den  üebergang 
i  in  den  kohlensauren  Zustand  anzusehen  und  können, 
lick  auf  ihr  Verhalten  gegen  die  Alkalien,  gewisser- 
einem  Schwämme  verglichen  werden,  der  grössere  Men- 
Wasser  aufnimmt,  sie  aber  nur  nach  und  nach  wieder 
Wollene  Sachen,  die  nicht  einlaufen  sollen,  wäscht  man, 
;  Seife,  mit  einer  dünnen  Auflösung  von  Soda. 

Talgseife  und  Weingeist.  Versuch.  4  Grm.  ge- 
Falgseife  werden  mit  30  Grm.  Weingeist  Übergossen; 
leärmen  im  Wasserbade  löst  sich  die  Seife  vollständig 
Auflösung  gerinnt  aber  beim  Erkalten  zu  einer  durch- 
ien  Gallerte.  Eine  mit  Kamphor  und  Salmiakgeist 
Seifengallerte  heisst  Opodeldoc.  Die  aus  diesem  sich 
^nden  weissen  Sternchen  bestehen  aus  krystallisirtem 
Iren  Natron.  Aehnlich  der  Talgseife  verhalten  sich  alle 
1  (stearinreichen)  Fetten  bereiteten  Seifen. 

leife  und  Weingeist.  Versuch,  Man  löse  4  Grm. 
lische  Seife  in  15  Grm.  Weingeist;  diese  Lösung 
icht  beim  Erkalten;  sie  bildet  den  bekannten  Seifen- 
s.    Durch  Verdampfen  erhält  man  daraus  eine  durch- 

42* 
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sichtige  Seife  (Transparentseife).  Aehnlich  der  venet 
Seife  verhalten  sich  alle  aus  flüssigen  (oleinreichen)  f 
reiteten  Seifen. 

714.  TTnlösliohe  Seifen.  (Pflaster.)  Versuch.  6: 
zu  einer  wässerigen  Seifenlösung  Ealkwasser,  K 
ein  Niederschlag  von  unlöslicher  Kalkseife;  hieru 
sich,  warum  das  neistens  kalkhaltige  Brunnenwasser  (hl 
ser)  mit  Seife  keine  Auflösung  und  keinen  Schaum  gi 
sonach  nicht  zum  Waschen  gebraucht  werden  kann, 
übrigen  Erden  geben  mit  Seifenlösung  anlösliche  EaDn 

Bleiseife  oder  Bleipflaster.     Versuch.    Zu  ai 

lösung  von  venetianischer  Seife  in  heissem  Wasser  tri 

so  lange  Bleiessig  (438),  als  ein  Niederschlag  entib 

erhält  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  aus  esagsiB 

oxyd  und  fettsaurem  Katron  essigsaures  Natron,  weld 

bleibt,  und  fettsaures  Bleioxyd,  welches   sieh   als  eil 

klebrige  Masse  ausscheidet  und  mit    nassen  Händen 

(malaxirt)  und  zu  Stangen  ausgerollt  werden  kann  (B 

oder  Bleipflaster).    Auch  die  anderen  Metalloxyde  i 

den  Fettsäuren  unlösliche  Seifen,  von  denen  einige  tlt 

Wasserleitungen  und  dergleichen  Anwendung  finden. 

In  den  pharmaceutiechen  Officinen  bereitet  man 

dem  Namen  weisser  Theakel  allgemein  bekannte  I 

auf  eine  andere  Weise,  nämlich  durch  Kochen  von  Blei 

Baumöl  und  etwas  Wasser.    Hierbei  lässt  sich  als  Neil 

das  Glycerin  leicht  und  in  grösserer  Menge  gewinnen;  mi 

nur  das  fertige  Pflaster  'mit  heissem  Wasser  auszuwai 

das  Wasser  zu  verdampfen,  nachdem  man  das  mitaufge 

oxyd   vorher    durch    Schwefelwasserstoff    niedergeschl 

Wird  statt  Bleiglätte  Bleiweiss  (kohlensaures  Bleioxj« 

und  Wasser  gekocht,  so  erhält  man  gleichfalls  fettsaure 

indem  die  Kohlensäure  durch  die  Fettsäuren  ausgetrii 

Auf  diese  Weise  bereitet  man  sich  das  Bleiweissf 

welches  gewöhnlich  eine  weissere  Farbe  hat  als  das  n 

es  noch  etwas  mechanisch  eiogemengtes  Bleiweiss  entl 

man  Bleiglätte  oder  Mennige  ohne  Wasser,  bis  das  Od 

und  braun  geworden,    so  erhält  man  das  sogenannte 

pflaster. 
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Entferntere  Bestandtheile  der  Fette. 

Fettsäuren. 

U.  Absolieidung  der  Fettsäuren.  Versiush,  Von  der 
t  Natron  seife  löse  man  etwas  in  heissem  Wasser  auf  und 
m  to  lange  Essig  oder  eine  andere  Säure  hinzu,  als  eine 
lug  entsteht;  diese  Säuren  sind  stärker  als  die  Fettsäuren, 
IftBehen  denselben  daher  die  Basis,  und  die  Fettsäuren  wer- 
iwvgesohieden.  Da  die  letzteren  leichter  als  Wasser  und  zu- 
Ibin  Wasser  unlöslich  sind,  so  sammeln  sie  sich  oben  auf 
|ff asser  an.  Die  hier  erhaltene  Fettsäure  gleicht  zwar  äusser- 
Iflm  Talgy  dass  sie  aber  nicht  Talg  ist,  ergiebt  sich  daraus, 
pi^  auch  nach  langem  Auswaschen  noch  sauer  reagirt(Talg 

Lnnd  sich  leicht  in  heissem  Weingeist  auflöst  (Talg  nur  sehr 
).    »y^  davon  bestehen  aus  Stearinsäure,  Vi  aus  Olein- 
j,     Fresst  man  sie  zwischen  Löschpapier  in   einer  starken 

P,  so  zieht  sich  die  letztere  ins  Papier  und  die  Stearinsäure 
mrück.  Wird  zu  einer  Auflösung  von  Palmölseife  eine 
9  gemischt,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Fettsäuren,  in 
bem  die  Palmitinsäure  vorheiTscht.  Behandelt  man  die  Lö- 
»^finer  Oelseife  auf  gleiche  Weise,  so  scheidet  sich  eine  öl- 
Ik  Flüssigkeit  aus,  die  der  Hauptsache  nach  aus  0 lein- 
te oder  Oelsäure  besteht. 

E 

r 

TIS,  Stearinsäure^  HO,G3eH3503  oder  OigHsgOs-  'Diese 
I  macht,  im  Gemenge  mit  Palmitinsäure,  den  hauptsächlich- 
Bestandiheil  der  festen  Fettarten  aus;  sie  ist  härter  und 
Itr  als  Wachs,  blendend  weiss,  durchscheinend  und  schmilzt 
litt  69^  C.  Man  hat  jetzt  grosse  Fabrikanlagen,  die  sich  mit 
MTstellong  derselben  beschäftigen  und  daraus  die  so  beliebt 
lidenen  Stearinsäurelichter  (Milly-  oder  Brillantkerzen)  giessen. 
Ihnlich  kocht  man  dabei  das  abgepresste  Stearin  des  Rinds- 

tmit  gelöschtem  Kalk  und  Wasser,  wodurch  eine  unlösliche 
eife  (stearinsaurer  Kalk)  gebildet  wird,  während  das  Gly- 
k  in  Lösung  bleibt.  Die  Kalkseife  wird  nachher  darch  Salz- 
te terlegt  und  das  erzeugte   lösliche  Chlorcalcium  von  der 
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anlöalich  abgeBcbiedenen  StearinBänre  getrennt     Ashi 
Kalk  virken  auch  nberhitzte  WaBBerdämpfa  kaf 
und  führen  zn  einer  Trennimg 
^'         '  eäuren  von  dem  Glycerin. 

Versuch.  Man  erwärme  30  Im 
Alkohol  im  Waeserbade,  bringe 
lelben,  wenn  er  koobt,  nach  ■ 
BO  viel  von  einer  Steariniftai 
als  er  anfsulöeen  vermag,  and| 
Hälfte  der  erhaltenen  Anflösang 
Wasser;  die  andere  lasse  man  : 
kalten:  im  erateren Falle  erhiK 
Stearinsänre  alB  eine  lockere,  is 
glänzende  Masse,  im  letzteren  i 
zarter,  krystalliuiscber  BlättcdM 

717.  FabnitinsSore,  HO,CjaH3iOs  oder  «u^ 
reinem  Zustande  bildet  dieselbe  feine,  weisse  Nadeln,  die 
schmelzen  nnd  beim  Erkalten  eine  der  Stearinsänra  - 
Bchnppig  krjstallinische  Masse  liefern.  Sie  löst  sioh,  « 
leicht  in  Aether  and  Alkohol  auf,  in  Wasser  sind  beid«  i 
Ihr  Vorkommen  ist  schon  beim  Palmitin  angegeben  {i 
macht  auch  einen  Beatandtheil  des  Wallrathes  und 
Wachses  aas. 

718.  Oleinsäure,  Elaineänre  oder  Oelsänre,  H0,< 
oder  €]aHg,03.  Diese  Säure  unterscheidet  sieh  von  des 
dem  Aeussem  nach  fast  gar  nicht,  wohl  aber  dadurch, 
sauer  schmeckt  nnd  reagirt  (Baumöl  nicht)  and  sioh 
kaltem  Weingeist  leicht  auflöst  (Baumöl  nicht).  An  ' 
wird  sie  unter  Sauerstofiaufaahme  gelb,  dick,  schmierig 
zig  von  Geruch  uad  Oeschmack;  dabei  erzengt  sioh  P«l 
säure.  Die  aus  dem  Talg  als  Nebenprodact  in  da 
säurefabrikeu  gewonaene  Olemsänre  kommt  jetzt  häufig 
del  vor  und  wird  ihrer  Billigkeit  wegen  zur  Seifenbenii 
zum  Einfetten  der  WoUe  in  den  Wollspinnereien  ug 
Die  in  den  trocknenden  Oeten  vorkommende  flüss^  S 
den  Namen  Olinsäure  erhalten;  sie  absorbirt,  aa  • 
ausgebreitet,  mit  grosser  Begierde  Sanerstoff  nnd  trtx^ 
zu  einer  gläDzenden,harzahulicheD,  biegsamen  Masse  (Fii 
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esondere  Fettsäuren.  Ausser  den  genannten,  allge- 
verbreiteten  Fettsäuren  giebt  es  noch  viele  andere.  So 
B.  B.  in  dem  Butyrin  der  Butter  allein  folgende  vier  flüch- 
Fettsänren  gebunden:  Buttersäure,  Capronsäure, 
rinsäure  und  Gaprylsäure;  so  in  dem  Muskatbalsam 
[yristinsäure,  in  dem  Lorbeerfett  die  Laurinsäure, 
m  Ricinnsöl  die  Bicinusölsäure  u.  a.  m. 


Glyoerin,  Propenylalkohol  oder  Oelsüss. 

CeHsOeoder^^gsjOg. 

719.  Versuch,  Man  zersetze  die  nach  709  erhaltene  weiche 
I  durch  eine  Auflösung  von  Weinsäure  und  lasse  die  durch 
iren  geklärte  wässerige  Flüssigkeit  an  einem  warmen  Orte 
XKsknen.  Die  übrigbleibende  Salzmasse  besteht  aus  saurem 
■anreii  Kali  (Weinstein)  und  aus  dem  Glycerin  der  Fette. 
i  diese  Masse  mit  starkem  Weingeist  übergössen,  so  löst  sich 
kiitere  auf,  während  das  weinsaure  Kali  ungelöst  zurück- 
it.  Das  nach  dem  Verdunsten  des  Weingeistes  übrigbleibende 
eerin  hat  das  Ansehen  eines  farblosen  Syrups.  Bei  der 
itang  von  harter  Seife  geht  es  in  die  Unterlauge,  bei  der 
dtang  von  Stearinsäure  in  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich 
itearinsaure  Kalk  abgeschieden  hat.  Man  gewinnt  es  hier- 
iIb  Nebenproduct.  Ebenso  wird  es  durch  Behandlung  der 
e  mit  überhitzten  Wasserdämpfen  als  eine  wässerige  Lö- 
l  gewonnen,  auf  welcher  die  abgeschiedenen  Fettsäuren 
limmeD.  In  gegentheiliger  Weise  kann  man  einfache  Fette 
Glycerin  und  Fettsäuren  künstlich  erzeugen,  wenn  man 
in  einem  verschlossenen  Gefasse  längere  Zeit  einer  Tempe- 
r  von  circa  200®  C.  aussetzt.  Auch  bei  der  Bereitung  von 
nflaster  ist  das  abgeschiedene  Glycerin  leicht  zu  sam- 
h  (714). 

,  Das  Glycerin  ist  eine  farblose,  unkrystallisirbare,  syrupartige, 
^•saer  und  Weingeist  leicht  lösliche  Flüssigkeit;  es  schmeckt 
fniehm  süss  wie  Zucker  und  verhält  sich  gegen  Säuren  wie 
i Basis,  daher  seine  Bezeichnung  als  Glyceryloxyd  und  di** 


Technik  als  VerbeBBerungBrnittel  saurer  WeinS; 
Seifen,  um  deren  Geschmeidigkeit  zu  erhöhen, 
Webarschlichte,  um  deren  Austrocknen  zn  verhii 
, -jvimng  thierisch  er  Stoffe  und  mikroBkopischer 
720.  Aoroleln,  CeHjOjoderGgHtG.  Vern, 
die  Schale,  worin  sich  das  wenige  Qlycerjloxyd,  d 
bat,  befindet,  mit  weissem  Löschpapier  aus  und 
tere  in  einem  Löffel;  es  wird  sich  beim  Verbre 
höchst  stechender,  die  Augen  zn  Tbränen  reizen 
wickeln,  der  vom  Glyceriu  herrührt,  welches  in 
Austritt  Ton  Wasser  in  einen  flüchtigen,  fiberau 
per  (Acrolein  oder  Acrylaldehyd)  zerlegt  wird,  d 
len  eine  farblose,  schon  bei  62"  siedende  Flfin 
Hieraus  erklärt  sich  der  stechende  Qemch,  dei 
Toltstäudigen  Verbrennen  aller  Fettarten  bemei 
fallend  zeig:t  sieh  dieser  Geruch  aaoh  da,  vo  gc 
stände  trocknen,  i.  B.  in  den  Trookenkaminflm 
fabriken ;  es  kann  sich  dieser  flüchtige  Stoff  also 
niedrigerer  Temperatur  aus  dem  Glycerin  bild«ii. 
Fettsäuren  entwickelt  sich  beim  Erhitsen  kein 
Au  der  Lutt  verwandelt  sich  das  flüsrige  Aorol 
nähme  von  Sauerstoff  in  Acrylsänre,  GgB404 
und  nimmt  dabei  den  Geruch  der  EssigsSnre  an. 
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)  mit  Oxalflänre  bis  über  200®  erhitzt  und  als  deren  Ra- 
e  Atomgruppe  G^^si  -^üyi  genannt,  anzusehen  ist. 

L.    Nltrofflyoerin^  Trinitrin  oder  Sprengöl;  /^^  )'^|^3' 

lan  Glycerin  tropfenweise  zu  einem  Gemisch  von  ganz 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  so  erfahrt  es  eine  ähn- 
sränderung  wie  die  Baumwolle  (567),  es  verbindet  sich 
^2  zu  einem  ölartigen,  in  Wasser  unlöslichen  Liquidum, 

durch  Schlag  oder  einen  energischen  Funken  mit  der 
I  Heftigkeit  explodirt  und  deshalb  als  Sprengmittel  —  am 
ils  Dynamit,  d.  h.  mit  poröser  Kieselerde  gemengt  — 
idet  wird.  Seine  Anwendung  erfordert  aber  die  höchste 
t.    Lässt  man  schwächere  Salpetersäure  auf  Glycerin  ein- 

80  oxydirt  sich  letzteres  zu  Glycerinsäure,  welche 
cplosiven  Eigenschaften  besitzt. 

• 

L  Qlyoerin^  eine  Alkoholart.  Sieht  man  das  Glycerin 
n  Alkohol  an  (710),  so  ist  CqH5  oder  G3H5"'  das  Kadical 
n,  Glyceryl,  dieses  Radical  ist  aber  dreiwerthig,  wäh- 
s  iflomere  Allyl  einwerthig  ist,  es  verbindet  sich  daher 
eq.  ^,  Ö,  Cl  etc.  und  das  Glyceryloxyd  erfordert  zur 
neutraler  Salze,  analog  dem  Fe208,  3  Aeq.  Säure.  Dem- 
irden  sein: 

=  Glyceryläther,  GeHsGlg  =  Chlorglyceryläther, 
(HO)8  oder  GeHgOg  =  Glycerylalkohol  oder  Glycerin, 
(NO^lg = Salpetersäure-Glyceryläther  od.Nitro  glycerin, 
(Ose Hgs 03)5  =  Stearinsäare-Gly ceryläther  oder  Stearin, 
(Css Hsi 03)3  =  Palmitinsäui'e-Glyceryläther  od.  Palmitin, 
(Ose  H3308)3  =  Oleinsäure-Glyceryläther  oder  0 1  e  i  n. 

einfachen  Fette  tragen  hiemach  den  Charakter  von  zu- 
gesetzten Aetherarten,  analog  den  entsprechenden  Aethyl-, 
Amyl-  und  Aethylenverbindangen. 
Glycerylalkohol  gleicht  den  Alkoholen  der  ebengenann- 
iholradicale  auch  noch  darin,  dass  er,  wie  diese,  durch 
von  2  Aeq.  Wasserstoff  und  Aufnahme  von  2  Aeq.  Sauer- 
eine Säure,  Glycerinsäure,  CgHeOg  oder  £^11^^^, 
t. 


Zu  weiterer  Verdeutlich  an  g   dieser  Aehnlicbkeiten  n»J 
Bcbiedecbeiten  mögen  die  folgeaden  Formeln,  dienen: 

eHj'fHO     GaHs'ja©    ejHu'JHG    SjH,"  j^^    QtsA 

Mtthjl-  Aetbyl-  Amyl-  Aethyleo-  Glji*rt 

Alkohol  alkühol  nlkoUol  ulkohol  »Ik»« 

r  QU  hat  man   den  NwneC 


Der  Atomgruppe  HO  ( 
droxyl  beigelegt. 


XVli.   Flüchtige  oder  ätherische 


OelS 


i  Terpentinöl.     Versuch.    90 

em  Töpfchen  an   einen  wirnw 


lu  -iH  i'iiiKrll  L.  ]j^  eewiirilen,   in  ein  pn 
KochtliiGchchLn  !;ps(,hijttet,  mit   120  CC    Wasser  übergo* 
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inge   destillirt,   bis   nng-efahr  ^/^   des  Wassers   öherg'eganj'eii 

Dpr  Kückstand  wird   noch   heisa  in   kaltei  Wasser   tiUBge- 

,   worin   der  von   dem  Terpentin  übrig  gebliebene ,   nichi- 

..'  Theil  zu  einer   festen  MasBe,   zu  Havü,   erstarrt.     Auf 

■Tdestillirten  Waaeer  schwimmt  eine  starkriechende,  farb- 

i  luäsigkeit,   ein    flüchtiges  Oel,  bekannt   genug   unter   dem 

eil  Terpentinöl.   Der  Terpentin,  ein  Saft,  der  aus  Fichten, 

henbanmen  und  anderen  Nadelhölzern  «usflieeat,   wenn  man 

Bast   derselben   durchschneidet,    ist   also   ein  Geraenge    von 

I -and  Terpentinöl;  das  letztere  wird  durch  die  Hit^e,  nugleiob 

dem  Wasser,   in  Dampf  verwandelt   und   durch  Äbköhlnng 

jtr  lu  einer  Flüssigkeit  verdichtet. 


724. 


Vermch.     Man   de- 


»ler  Rettrte,  bis  etwa  HO  CL  Wasser  übergegangen  sind. 
Of  dem  Wasser  schwimmenden  Tropfen  smd  gleichfalls  ein 
Eg«B  Oel,  Kümmel  il  Bei  der  Üersitung  imbrossen 
I  in  statt  der  DestiUirblasen  weite  und  buhe  Cylinder  von 
I."  h  an,  durch  welche  man  heisse  Wasserdämpfe  hindurch- 
fk'he  schliesslich  in  einem  Köbifaiie  verdiebtet  werden. 
-  TU  trüben  Wasser  scheidet  sich  beim  Stehen  das  Oel  ab 
vird   nachher  von   ersterem   getrennt.     Dns   Küramel51   hat 


1 
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den  Gesclunack  und  Gtoraoh  des  KummelsameiiB  in  Tenk 
Maasse,  während  der  in  der  Retorte  gebliebene  Bfiokitid 
noch  danach  schmeckt  und  riecht.  Alle  fluchtigen  Oele  b 
einen  brennenden  Geschmack  und  fahlen,  sich  rauh  an  (dri 
Oele  schmecken  mild  und  sind  schlüpfrig  ansolohleii). 

725.  Vorkommen  der  flüohtigeii  Oele.  Wo  imai 
an  einer  Pflanze  Geruch  bemerken,  können  irir  ami 
dass  darin  ein  flüchtiges  Oel  vorhanden  ist,  welches  ilbnili 
dampft.  Wie  unglaublich  yertheilt  und  verdünnt  dieM  il 
manchen  Gewächsen  sein  müsse,  lässt  sich  daraus  schÜMM 
aus  100  Pfund  frischer  Rosen-  oder  Orangenblüthen  ksoB 
8  Grm.  flüchtiges  Oel  erhalten  werden.  Am  häufigitea  ^ 
wir  die  flüchtigen  Oele  in  den  Blumen  und  Samen,  utf 
aber  auch  in  den  Stengeln  und  Blättern,  seltener  is  d« 
zeln.  Sie  werden  fast  ohne  Ausnahme  auf  dieselbe  WaN| 
das  Terpentinöl  und  Eümmelöl,  durch  Destillation  der  Fli 
theile  mit  Wasser  gewonnen.  Das  in  den  Schalen  einig«  M 
als  der  Gitronen,  Apfelsinen,  Limonen  etc.,  enthaltenem^ 
und  Bergamottenöl  nur  macht  eine  Ausnahme ,  indem  *  * 
Aufritzen  und  Auspressen  der  frischen  Schalen  erhaltes ' 
Sehr  merkwürdig  ist  es ,  dass  zuweilen  in  einer  und  doü 
Pflanze  mehrerlei  flüchtige  Oele  vorkommen.  So  findi* 
z.  B.  in  den  Orangenbäumen  dreierlei  verschiedene  Oele:B 
Blättern  ein  anderes  als  in  den  Blüthen  und  in  diesen  ^ 
ein  anderes  als  in  den  Schalen  der  Früchte. 


Bekanntere  flüchtige  Oele. 

726.    Von  diesen  mögen  hier  folgende  Erwähnung  v 

a)  Aus  Blüthen: 

Rosenöl,  gelblich,   dickflüssig,   mit  darin  schwia** 

talgähnlichen  Blättchen  (Stearopten). 
Orangenblütöl(Neroliöl),  farblos;  wird  am  Lichte iw 
Ghamillenöl,  dunkelblau,  dickflüssig;  wird  darchAV 
laicht  gruTi,  en.^\Oa.  "Vütvoai, 
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Mendel-  oder  Spieköl,  gelblich,  dünnflüssig;  enthält 
einen  Sauerstoff. 

wärsnelkenöl,  gelblich,  bräunt  sich  bald;  etwas  dick- 
üssig,  schwerer  als  Wasser;  enthält  eine  besondere  Säure 
^elkensäure). 

iräaöl,  enthält  salicylige  Säure. 

i  y  m  i  a  n  ö  1 ,  enthält  einen  festen,  alkoholähnlichen  Bestand- 
lieil,  Thymol. 

iB  Samen  und  Früchten: 

tminelöl,  farblos;  wird  mit  der  Zeit  gelblich,  endlich 
orann. 

»misch-Kümmelöl,  besteht  aus  dem  Kohlenwasserstoff 
[)yi)tiol  und  dem  aldehydähnlichen  Cuminol. 
lisöl,  gelblich;  ist  so  reich  an  Stearopten,  dass  es  schon 
bei  4"  ^^  ^'  ^<^Bt  und  krystallinisch  wird, 
nnchelöl,  farblos  oder  gelblich;  gesteht  ebenfalls  leicht 
EU  einer  festen  Masse, 
illöl,  gelb;  bräunt  sich  am  Lichte. 

askatöl,  blassgelb,  dünnflüssig;  vom  Gerüche  der  Muskat- 
nüsse. 

ttermandelöl,  gelb,  schwerer  als  Wasser;  enthält  Blau- 
säure tind  ist  daher  sehr  giftig;  durch  Einsaugung  von 
Sauerstoff  aus  der  Luft  verwandelt  es  sich  in  Benzoesäure, 
als  deren  Aldehyd  es  angesehen  werden  kann.  Es  erzeugt 
sich  erst  bei  Gegenwart  von  Wasser  aus  dem  Amygdalin 
der  bitteren  Mandeln  (767).  Künstliches  Bittermandelöl 
s.  Nitrobenzol  (578). 

Bnföl,  gelblich,  von  äusserst  scharfem,  die  Augen  zuThrä- 
nen  reizendem  Gerüche ;  enthält  Schwefel.  Es  erzeugt  sich 
ebenfalls  erst  bei  Gegenwart  von  Wasser  aus  der  Myron- 
säure  des  schwaraen  Senfsamens  (767).  Verhält  sich  wie 
Rhodanallyl  (730). 

Tachholderbeeröl,  farblos;  enthält  keinen  Sauerstoff.  ^ 
orbeeröl,  weiss  oder  gelblich,  dickflüssig, 
adebaumöl,  farblos  oder  gelblich,  dünnflüssig;  enthält 
keinen  Sauerstoff. 

etersilienöl,  blassgelb;  trennt  sich  beim  Schütteln  mf 
Wasser  in  ein  leichtes,  flüssiges  und  in  ein  schweres,  feste 
krystallinisches  Oel. 


MeÜBBenöl,  blBBsgelb;   von  citrouenäbnlicli 

Majoranol,  gelblich  oder  bräunlich. 

Thjmiandl,  frisch  gelblieh  oder  g^rüulich, 

Salbeiöl,  frisch  gelblich  oder  grünlich,  alt 

Wermuthül,  dunkelgrün;  wird  am  Lichte  I 
gelb  und  dickflüsBig. 

Boamarinöl  (Anthosöl),  wasaerhell,  sehr 
nächst  dem  Terpentinöl  das  billigste  fluch 

Cajaputöl,  aus  den  Blättern  eines  molnkk 
das  reine  ist  farhlos,  das  rohe  gewöhnliol 
kupferhaltig,  der  Geruch  kamphorartig. 

Rantenöl,  blaasgelb  oder  grünlich. 

Zimmtöl,  gelb,  bräunt  sich  bald  an  der  Lu 
Wasser;  sein  Hauptbestandtheil  ist  Zioimta 

Terpentinöl,  das  gemeinste  der  flüchtigen  ( 
unseren  Nadelhdlzern  enthalten  und  flieaat 
Harz  gemengt,  als  Terpentin  aas  (711).  C 
farblos,  diinnflüsBig  und  riecht  eigenthünL 
gend;  es  enthält  keinen  Sau  erste  ff,  aondem  i 
waaserstotf,  C^qH],  oder  6,(,Hig.  Eine  ord 
nehm  brenzlich  riechende  Sorte  davon,  dii 
bereitung  aus  dem  Fichtenhsrze  gewonn«! 
bekannte  Kienöl. 


XVn.   Flüchtige  Oele.  671 

UB  Wurzeln: 

almusöl,  gelb  oder  bräunlicli.     Baldrianöl,  blassgelb 

oder  grünlich^  wird  an  der  Luft  schnell  braun  und  dick- 

flüBsig. 

27.  Ghährungsöle.  Versuch,  Wird  Tausendgüldenkraut 
Tasser  übergössen  und  so  lange  an  einen  massig  warmen 
»teilt,  bis  eine  Gährung  eingetreten  ist,  so  entwickelt  sich 
m  zuvor  geruchlosen  Kraute  ein  sehr  durchdringender  Ge- 
ier von  einem  flüchtigen  Oele  herrührt,  welches  sich  bei 
ihrung  erzeugt.  Auf  ähnliche  Weise  bekommen  die  frisch 
losen  Blätter  der  Tabackspflanze  durch  das  sogenannte 
zen  den  bekannten  Tabacksgeruch.  Man  nennt  die  Oele 
Art,  die  sich  auch  aus  vielen  anderen  geruchlosen  Pflan- 
rch  Gährung  erzeugen  lassen,  Fermentole a.  Auch  das 
landelöl  und  Senföl  werden  durch  einen  eigenthümlichen 
igsprocess  erzeugt. 

Lselöl.  Die  bei  derGährung  von  Kartoffeln  und  Korn 
Branntweinbrennereien  sich  entwickelnde,  unangenehm 
ide,  ölähnliche  Flüssigkeit,  das  sogenannte  Fuselöl,  ver- 
jh  zwar  ihren  äusseren  Eigenschaften  nach  auch  wie  ein 
ass  aber,  ihrer  chemischen  Constitution  wegen,  zu  den 
lolarten  gezählt  werden  (686). 

8.  Srenzliehe  Oele.  Endlich  erzeugen  sich  auch  ölartige 
fe  Körper  bei  der  trocknen  Destillation  von  Pflanzen-  und 
4>£ren;   aus  dem  Holze   z.  B.  Holztheeröl,   aus   den  Stein- 

Steinkohlentheeröl,  aus  den  Braunkohlen  und  Torf  Photo- 
»der  Mineralöl,  aus  den  Knochen  ätherisches  Stink-  oder 
ly  aus  dem  Bernstein,  Bemsteinöl  etc.  Sie  zeichnen  sich 
[ich  durch  einen  höchst  unangenehmen  Geruch  aus  und 
emenge  von  vielerlei  flüchtigen  Stoffen.  Man  nennt  sie 
tige  brenzliche  oder  ei^pyreumatische  Oele. 
ei  ndl.  Aehnlicher  Art  ist  auch  das  schon  in  582  be- 
ene  Steinöl  oder  Petroleum  {Oleum  petrae),  ein  Gemenge 
eher,  durch  ihren  Siedepunkt  sich  unterscheidender  Koh- 
serstoffe,  als  GgHi^,  GyHig,  G3H13,  4710H22  u.  a.   Die  rothe 

die  dieses  Oel  zuweilen  im  Handel  hat,  erhält  es  durch 

von  Alkannawurzel. 
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Nähere  Bestandtlieile  der  flüchtigen  Oel^ 

729.  Alle  im  Vorigen  besprochenen  Oele  sind  bei  gl 
lieber  Temperatur  flüssig,  mit  Ausnahme  des  Kftmphw 
erst  bei  175^  G.  schmilzt,  unter  dieser  Temperatur  tfaf 
weisse,  feste,  krystallinische  Masse  bildet.  Kühlt  man  di^ 
tigen  Oele  ab,  so  scheidet  sich  aus  ihnen,  oft  schön  kryüj 
ein  fester,  weisser,  kamphorartiger  Stoff  ab,  den  man  SU 
t  e  n  genannt  hat,  im  Gegensatz  zu  dem  flüssig  bleibendem' 
welcher  Elaeopten  heisst.  Hiemach  bestehen  auch  difl 
tigen  Oele ,  ähnlich  wie  die  fetten,  aus  zwei  n&heren  Bi 
theilen,  von  denen  der  eine  fest  und  krystallisirbar  ist,  d 
dere  aber  nur  als  eine  Flüssigkeit  erhalten  werden  kann.  1 
Oele,  z.  B.  das  Rosenöl  und  Anisöl,  sind  so  reich  an  Stet 
dass  sie  bei  der  Aufbewahrung  in  kühlen  Gewölben  n 
gallertartig-krystallinischen  Masse  gerinnen. 


Elementarbestandtheile  der  flüchtigen  Ot 

730.    Die  flüchtigen  Oele  zerfallen  nach  den  Elemente 
aus  sie  zusammengesetzt  sind,  in  drei  Classen: 

a)  Sauerstofffreie  (zweielementige)  Oele,  Terpen 
Camphene.  Diese  bestehen  nur  aus  Kohlenstoi 
"Wasserstoff,  meist  in  isomerischen  Verbindungen! 
Formel  Cio Hg  (Gg Hg)  oder  als  Multipla  derselben,  so  dl 
sie  als  verdichtetes  Leuchtgas  ansehen  könnte.  Biet 
hören :  Terpentin-,  Wachholder-,  Sadebaum-,  Lavendel 
nen-,  Apfelsinen-,  Bergamott-,*  Pomeranzen-,  Gopaivi-| 
schuk-,  Steinöl  und  andere; 

b)  Sauerstoffhaltige  (dreielementige)  Oele.  Sie  ea 
ausser  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  aach  S 
Stoff.  Diese  allgemeine  Zusammensetzung  habend 
sten  übrigen  flüchtigen  Oele,  während  sie  in  ihrem 
"''^ren   chemischen  Verhalten   sehr   von    einander  ab* 

als    Gemenge    von    Kohlenwasserstoffen    mit  i 
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Lehyden,  Phenolen  n.  a.  ansusehen  sind.  Sie  haben  in 
Regel  ein  höheres  ipeoifiBcheB  Gewicht  und  einen 
leren  Koohpnnkt  als  die  sauerstofifreien  Oele. 
hwefelhaltige  Oele.  Diese  sind  aus  Kohlenstoff, 
iksterttoff  und  Sohwefel  (theils  mit  theils  ohne 
ick  Stoff)  znsammengesetzt.  Die  hierher  gehörigen 
le  zeichnen  sich  durch  einen  sehr  heftigen,  zu  Thränen 
■enden  Gerach  nnd  durch  eine  grosse  Schärfe  aus,  der- 
bige ne,  anf  die  Haut  gebracht,  Blasen  ziehen.  Sie 
Uen  Yerbindimgen  des  Kohlenwasserstoffs  AUyl,  0^115 
(H5)  mit  Schwefel  oder  Schwefelcyan  dar.  Hierher  ge- 
ren:  Senf  öl  (Rhodanallyl) ,  Knoblauchöl  (Schwefelallyl), 
«rrettigöl,  Löffelkrautöl  u.  e.  a. 

n  diesen  Elementen  ist  gewöhnlich  (der  Atomzahl  nach) 
isserstoff  vorherrschend;  man  zählt  die  flüchtigen  Oele 
en  zu  den  wasserstof  fr  eichen  organischen  Substanzen. 


Eigenschaften  der  flüchtigen  Oele. 

1.  Verdunstung.  Versuch»  Man  tröpfle  einen  Tropfen 
eines  flüchtigen  Oels  auf  ein  Blatt  Papier  und  lasse  letz- 
Q  der  Luft  liegen :  das  Papier  bekommt  erst  einen  schein- 
Fettfleck,  dieser  verschwindet  aber  mit  der  Zeit  wieder, 
18  bei  allmälig  verdunstet.  Der  Name  flüchtige  oder 
ische  Oele  erklärt  sich  hieraus  von  selbst;  ebenso  das 
winden  des  Kamphors  beim  Liegen  an  der  Luft. 

gt  man  das  geölte  Papier  auf  einen  warmen  Ofen,  so  geht 
rdunstung  viel  schneller  vor  sich.  Auf  diese  Weise  wer- 
ihlriechende  Oele  benutzt,  um  die  Zimmerluft  zu  parfü- 
Gewöhnlich  benetzt  man  ein  Gemenge  von  fein  geschnit- 
Blumen,  Hölzern  und  Binden  mit  den  Oelen  und  streut 
als  Räucherpulver  auf  den  warmen  Ofen. 

2.  Kochen.  Versttch,  Man  erhitze  etwas  Terpentinöl 
m  Töpfchen  bis  zum  Kochen:  ein  eingetauchtes  Thermo- 
wird  darin  ungefähr  150^  C.  zeigen ;  das  Terpentinöl  braucht 
5h  Yjmal  mehr  Wärme  zum  Sieden  als  das  Wasser.  An- 
ele  kochen  oft  noch  schwerer.    Durch  einen  brennenden 

»khardt,  die  Schule  der  Chemie.  43 
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Holzspan  lässt  sich  der  Dampf  entzünden  und  breiuit 
intensiven,  missenden  Flamme;  durch  Zudecken  detGc 
einem  Brettchen  wird  diese  leicht  wieder  ausgelöscht, 
wegs  aber  darf  man  Wasser  zum  Löschen  b 
der  Oele  anwenden.  Das'Oel  wird  nun  vom  Fenei 
nach  dem  Erkalten  mit  etwas  Wasser  yermischt  und 
erhitzt;  so  lange  noch  Wasser  zugegen  ist,  wird  die 
Flüssigkeit  nicht  über  100^  C.  steigen.  Der  aufsteigei) 
ist  ein  Gemenge  von  luftförmigem  Wasser  und  Inf 
Oele;  es  tritt  hierbei  der  schon  oben  erwähnte  Fall 
schwer  flüchtige  Oel  verdampft  mit  dem  leichter  flüchtig« 
Bei  dem  Kochpunkte  des  Wassers  bleiben  die  Oele  nn 
bei  ihrem  eignen  Eochpunkte  dagegen  (bei  140®  bis  ^ 
den  sie  nicht  selten  etwas  brenzlich;  dies  der  Gmiu 
man  bei  der  Gewinnung  von  Oelen,  wie  beim  Um 
(Rectificiren)  derselben,  immer  Wasser  zusetzt. 

733.  Brennbarkeit.  Versuch,  Einige  Tropfen 
tinöl  werden  auf  einen  Holzspan  gebracht  und  einer  L» 
genähert;  ein  Stückchen  Kamphor  wird  auf  Wasser  g( 
mit  einem  brennenden  Holzspan  berührt:  beide  Körpe 
sich  entzünden  und  mit  stark  leuchtender  und  russendc 
verbrennen.  Die  flüchtigen  Oele  sind  ungleich  leicht 
bar  als  die  fetten  Oele,  welche,  um  mit  Flamme  zu  hn 
auf  350^  C.  erhitzt  werden  müssen.  In  dem  Terpentioöl 
hiernach  ein  bequemes  Mittel,  um  Oellampen  schnell  aiu 
man  hat  dann  nur  nöthig,  den  Docht  der  letzteren  mi 
Tropfen  Terpentinöl  zu  bepinseln.  Das  durch  Rectifica 
Kalk  oder  Soda  vollkommen  harz-  und  wasserfrei  di 
Terpentinöl  bildete  früher  unter  dem  Namen  Camp] 
Beleuchtungsmaterial,  welches  in  besonders  hierzu  eing< 
Lampen  verbrannt  wurde. 

Versuch.  16Grm.  absoluter  Weingeist  werden  n: 
Terpentinöl  vermischt  und  in  eine  Spirituslampe 
das  Gemisch  giebt  angezündet  eine  stark  leuchtende,  i 
mehr  russende  Flamme ,  da  aller  Kohlenstoff  des  Tei 
durch  die  Hitze  des  brennenden,  wasserstoffreichen  W 
zuerst  in  Leuchtgas,  dann  in  Kohlensäure  (und  Wassöj 
'It  wird.    Man  wendete  dieses  Gemengte  früher  lurBd 
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d  bediente  sich  dazu  eigenthümlicher  Lampen,  die  so  ein- 
(tet  waren,  dass  die  Flüssigkeit  darin  verdampfte  und  der 
ehren  feinen  Oefinungen  ausströmende  Dampf  angezündet 
i    Hiervon  erhielten  sie  den  Namen  Oelgaslampen. 

M.  Flüchtige  Oele  und  Wasser.  Versuch,  Man  tröpfle 
Tropfen  Kümmelöl  auf  Wasser:  das  Oel  schwimmt 
auf,  ohne  sich  mit  dem  Wasser  zu  vermischen,  denn  die 
n  flüchtigen  Oele  sind  leichter  als  Wasser;  man  hat  aber 
ainig^,  namentlich  das  Zimmt-,  Nelken-  und  Bittermandelöl, 
Iwerer  sind  als  Wasser  und  daher  darin  untersinken. 
Ird  das  (G^emisch  tüchtig  durchgeschüttelt,  so  trübt  sich 
'asser,  weil  das  Oel  sich  dadurch  in  kleine  unsichtbare 
hen  zertheilt,  die  in  dem  Wasser  schwebend  erhalten  wer- 
>nrch  Filtriren  kann  man  das  Wasser  wieder  klären,  es 
aber  den  Geruch  und  Geschmack  des  zugesetzten  Oels,  da 
eine  Quantität  davon  aufgelöst  bleibt.  In  den  Apotheken 
viele  solcher  Auflösungen  unter  dem  Namen  medicinische 
sstillirte  Wässer  als  Heilmittel  vorräthig  gehalten.  Es 
sie  gegen  das  Licht  geschützt  und  in  vollen  Gefassen 
wahren,  da  Licht  und  Luft  zersetzend  auf  die  flüchtigen 
iwirken.  Gewöhnlich  bereitet  man  sich  dieselben  durch 
fcion  der  ölhaltenden  Pflanzentheile  mit  Wasser,  weil  da- 
dne  innigere  Verbindung  des  Wassers  mit  dem  Oele  er- 
irird,  als  durch  blosses  Schütteln.  Das  Terpentinöl  ver- 
dch  selbst  chemisch  mit  dem  Wasser,  wenn  es  lange  mit 
lügem  Wasser  in  Berührung  bleibt;  das  Hydrat  bildet 
,  Krystalle,  Terpin  oder  Terpentinkamphor  genannt. 

y     X^üohtige  Oele    und    Weingeist.      Versuch,     Zu 

starken  Weingeistes  bringe  man  einen  Tropfen  Eüm- 

es  löst  sich  leicht  und  vollständig.    Alle  flüchtigen  Oele 

Weingeist  löslich,  die  meisten  schon  in SOgrädigem, 

BTstofffreien,  wie  Terpentin-,  Citronenöl  etc.,  nur  in  abso- 

Wird  die  Lösung  mit  30  Grm.  Wasser  versetzt,  in  dem 

vor  lÖ  Grm.  Zucker  gelöst  hat,  so  erhält  man  Kümmel- 

,     Auf  diese  Weise  bereitet  man  sich  jetzt  allgemein  mit 

iier  Terschiedenen  gewürzhaften  Oele  die  zahllosen  im  Haa* 

ekommenden  Liqueure   (Liqueurbereitung   auf  kalter 

43* 
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Wege).  Früher  stellte  man  sicli  dieselben  aus  den  gl 
Samen,  Blüthen,  Kräutern  etc.  in  Substanz  dar,  inden 
mit  Branntwein  übergoss  und  den  Branntwein  wied 
lirte  oder  abzog,  wobei  gleichfalls  eine  geistige  Lösun 
rischem  Oele  gewonnen  wurde.  Hiervon  schreibt  si« 
Name  „abgezogene  Branntweine**  her. 

Parfüms.  VersucK  In  10  Grm.  starken  We 
werden  einige  Tropfen  Bergamott-,  Orangenblüth-,  La 
Bosmarinöl  aufgelöst;  man  erhält  einen  Spiritus  von 
nehmem  Gerüche.  Auf  ähnliche  Weise  werden  die 
Parfümerieartikel  zusammengesetzt,  an  deren  Spitze  d 
Eau  de  Cologne  steht.  Auch  der  Räucherspiritus,  ( 
des  Räucherpulvers  auf  eine  warme  Ofenplatte  gesp 
hat  eine  ähnliche  Zusammensetzung.  Der  als  aussen 
viel  gebrauchte  Eamphorspiritus  ist  gleichfalls  eine 
Eamphor  in  Weingeist. 

Riechessig.  Ausser  vom  Weingeist  werden  di 
Oele  auch  vonAether  und  concentrirter  Essigs&nt 
Eine  Lösung  von  Nelken-,  Zisunt-,  Bergamott*-  und 
in  Essigsäure  findet  ihres  erfrischenden  Geruches 
Riechessig  Anwendung. 

786.  Flüchtige  Oele  und  Fettä.  Ebenso  lasa 
flüchtigen  Oele  mit  fetten  Oelen,  wie  mit  Talg-  ni 
arten  vermischen;  man  kann  durch  sie  daher  den  lel 
z.  B.  bei  Haarölen,  Pomaden  etc.,  einen  angenehmen 
theilen,  oder  auch  Fettflecke  aus  Zeugen  auflösen  mu 
Mit  Weingeist  versetzte  flüchtige  Oele  geben ,  mit '. 
schüttelt,  eine  trübe,  milchige  Flüssigkeit,  weil  de 
sich  in  dem  Baumöle  nicht  auflöst ;  dies  Verhalten  k 
werden,  um  käufliche  Oele  auf  ihr.e  Reinheit  zu  prüf 

787.  Oelzucker.  Versuch,  Man  reibe  ein  Stöi 
einige  Zeit  an  der  Schale  einer  frischen  Gitrone; 
Zucker  zerreisst  die  Zellen,  in  denen  das '  CitronenÖl 
sen  ist,  und  das  Gel  zieht  sich  in  die  Poren  des  2 
Das  aus  letzterem  erhaltene  Pulver  wird  Oelzucker  (J 
rum)  genannt.  In  der  Pharmacie  bereitet  man  sich  sidd 
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inrölmlioli  durch  iimiges  Verreiben  von  Zuokerpalver  mit 
ligen  Gelen. 

HB.  nildhtiga  Oele  und  Jod.  Versuch.  Bringt  man 
^Tropfen  Terpentinöl  auf  Jod,  so  entsteht  ein  lebhaftes 
prfihen,  indem  ein  Tbeil  WasserstofiP  ausgetrieben  wird,  an 
in  Stelle  Jod  tritt  -  Dieselbe  Yerpufi'ung  erfolgt  durch  alle 
IltofffireieiL  Oete,  nicht  aber  durch  die  sauerstofiPhaltigen ; 
'*~ion  dieses  Verhalten  daher  als  eine,  obwohl  nicht  sehr 
Probe  benutzen,  nm  zu  erfahren,  ob  die  Oele  der  letzte- 
etwa  mit  Terpentinöl  verfälscht  worden  sind. 

Vorhanen  der  flüchtigen  Oele.  Versuch.  Man 
etwas  Terpentinöl  in  einer  mit  Papier  bedeckten  Tasse 
Wochen  an  der  Luft  stehen,  und  stelle  die  Tasse  nachher 
Hfa  warmen  Ort,  um  das  Oel  zu  verdampfen:  es  wird  sich 
mehr  Yollstandig  verflüchtigen,  sondern  einen  anfangs  kle- 
I,  spater  glasahnliohen  Rückstand  hinterlassen.  Dieser  Rück- 
-ist  Harz.  Alle  flüchtigen  Oele  verharzen,  weil 
n  der  Lnft  allmälig  Sauerstoff  einsaugen,  wel- 
Uinlich  wie  bei  der  Umwandlung  des  Weingeistes  in  Essig, 
oerst  mit  einem  Theile  des  Wasserstoffs  der  Oele  zu  Was- 
Hrbindet,  dann  aber  zu  dem  Oel  selbst  tritt.  Der  Weingeist 
■a  der  Luft  durch  WasserstofiPentziehung  zu  Aldehyd,  dann 
-:  Baoerstoffau^ahme  zu  Essigsäure;  die  flüchtigen  Oele  wer- 
Bif  ähnliche  Weise  an  der  Luft  erst  zu  Terpentinen  (Ge- 
B  TOn  flüchtigem  Oel  und  Harz),  dann  zu  Harzen, 
^«rpentinöl  hat  die  Formel ....  C2oH^6  ^^^^  ^lo^ie 
[ftrs  kann  angesehen  werden  als  .  C20H15O2  oder  G^qH^sO 

Differenz  .  —  H  +  Og  oder  —  H  +  O. 
uerpentinöl  braucht  also  nur  1  Aeq.  Wasserstoff  abzugeben 
I  Aeq.  oder  1  At.  Sauerstoff  aufzunehmen,  um  sich  in  Harz 
^rändeln.  In  der  Wirklichkeit  bilden  sich  neben  dem  Harz 
piwas  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Hieraus  erklärt  sich 
be  einfache  Weise,  warum  die  flüchtigen  Oele  bei  längerer 
Unrahmng,  und  zwar  in  grossen  und  nur  theilweise  ange- 
to  Gläsern  schneller  als  in  kleinen,  nach  und  nach  zähe  und 
WHkoB  werden,  und  warum  die  an  den  Standgefässen  dersel- 
tksserlich  herablaufenden  Tropfen  zu  einer  erst  klebrigen. 
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dann  hunrig^  Haue  eintrocknen.  Altes  Terpentn 
diesem  Grunde  nicht  zum  Fleokansmaohen,  de  « 
den  Zeugen  eingetrocknete  alte  Fett  oder  Han  • 
al)er  neue  Harsflecke  snrücklftatt.  Altea  Terpentinö 
gleich  Ozon  nnd  reagirt  wie  dieaet  (160);  danelbe 
dem  ans  der  Luft  anfgenommenen  Sauerstoff  enea( 
Sehr  schnell  werden  die  flüchtigen  Oele  in  n 
harzartige  Körper  durch  Vermisohang  mit  der  saw 
Salpetersäure  verwandelt.  Gleichaeitig  entsteh^ 
weilen  eigenthümUche  organische  Sftnrea,  s.  B. 
tinöl  Terpentinsäure,  aus  Eamphor  Kamphorstors  i 
solcher  Sauren  erzeugen  sich  auch  neben  dem  Harze 
eigenthümlichen  Stoffen  von  selbst  bei  langem  Stel 
an  der  Luft,  z.  B.  in  dem  Zimmtöl.  die  Zimmts&ore, 
termandelöl  die  Benzoesäure  etc. 

740.  Oemoh  der  flfiohtigeA  Oele«  Das  msta 
riecht  nicht;  das  mit  Sauerstoff  verbundene  An 
Säure)  riecht  ebenfalls  nicht:  wir  bemerken  den 
Enoblauchgeruch  nur  in  dem  Momente,  in  welchei 
sich  eben  mit  dem  Sauerstoff  verbindet.  Aehnlic 
sich  mit  dem  Gerüche  der  flüchtigen  Ode  zu  verha 
man  annehmen  kann,  er  entstehe  dadurch,  weil 
rend  die  Oele  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Lui 
Frisch  und  bei  Abhaltung  der  Luft  destillirte  Oele 
harzte  Oele  riechen  entweder  gar  nicht  oder  gas 
gewöhnhch. 


XVIII.    Terpentine,  Harze  und  Gumn 

Terpentine  und  Balsame. 

141.    1!eTii?«L\ä3i^*  ^«t  «««MJLm  einem  Kief( 
lex  TftTnien."Wtt\ÖL^ö  ^e^e^cn  \%\h»  ^^  \i3ax  ^^^«>aHt\^^ 
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Saft,  der  honigähnlich  ans  diesen  Bäumen  tropft,  be- 

Tielleiclit  auch  gefunden,   dass  er  zwischen  den  Fingern 

d  sich  durch  blosses  Wasser  nicht  wieder  von  letzteren 

heu   lässt.     Dieser  Safb  ist  Terpentin.     Durch  Ein- 

die  man  in  die  Bäume  macht,  erhält  man  ihn  in  grosse- 

gre.     Der  aus  unseren  Fichtenarten  gewonnene  ist  trübe 

T  dickflüssig  und  fuhrt  im  Handel  den  Namen  gemeiner 

itin;  mit  dem  Namen  venetianischer  Terpentin 

bezeichnet  man  die  durchsichtigere  und  dünnere  Sorte, 

von   den  Lärchenbäumen  gewinnt.     Eine  noch  feinere 

die  von  der  amerikanischen  Balsamfichte  herstammt,  hat 

len  canadischer  Balsam  bekommen.    Die  durchsich- 

irzeäfte  der  Coniferen,  wie  die  durch  Verdickung  daraus 

enen  Terpentine,  sind  als  Auflösungen  von  Fichtenharz 

»ntindl  anzusehen.    Durch  Destillation  mit  Wasser  wer- 

in  diese  zwei  Bestandtheile  geschieden,  wie  durch  Yer- 

3)  nachgewiesen  wurde. 

.  Balsame.  Mit  diesem  Namen  hat  man  die  Harzsäfte 
pentine  belegt,  welche  aus  gewissen  Bäumen  der  heissen 
sfliessen  oder  ausgekocht  werden.  Die  bekanntesten  da- 
l: 

»aivabalsam,  gelblich,  dickflüssig,  besteht  aus  einem 
sirbaren  Harze  (Copaivasäure)  und  einem  sauerstofffreien 
len  Oele  (Copaivaöl).    Wird  als  Arzneimittel  benutzt. 

ab  als  am,  braunschwarz,  dickflüssig,  enthält  Zimmtsäure 
imtäther  und  wird  seines  vanilleartigen  Geruches  wegen 
arz  benutzt. 

.nbalsam,  frisch  gelb  und  dünnflüssig,  alt  braun  und 
genehm  aromatisch  riechend,  besteht  aus  einem  sauer- 
en ätherischen  Oele  (Tolen)  und  zwei  Harzen;  enthält 
i  Zimmtsäure. 

rax,  graubraun,  dickflüssig,  enthält  ein  aromatisches 
rol),  mehrere  Harze  und  Zimmtsäure  Verbindungen.  Man 
[et    ihn    zur  Anfertigung  von   Räucherkerzchen,   Ofen- 
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Harze  (Mesinae), 

743.  HarBgewinnimg.  Versuch,  Man  ttreiclie 
Terpentin  auf  ein  Brettchen  und  lege  das  letstere  e 
in  die  Nähe  eines  geheizten  Ofens:  das  Terpentinöl  i 
das  Harz  bleibt  als  eine  amorphe,  spröde  Masse  nu 
ähnliche  Weise  läset  man  an  vielen  Orten  in  Nadelhok' 
den  aus  angehauenen  Stellen  der  Bäume  aosfliessenden 
an  den  Bäumen  selbst  eintrocknen,  kratxt  das  fette  Ha 
bringt  es ,  nachdem  man  es  durch  Schmelzen  und  Du 
durch  einen  Durchschlag  von  den  anhängenden  Holit 
reinigt  hat,  unter  dem  Namen  Fichtenharzy  weissei 
Fasspech,  in  den  Handel.  Von  solchem  Harze  werden  je 
Quantitäten  aus  den  Waldungen  Amerikas  zu  uns  gebn 
rikanisches  Harz).  Beim  Eintrocknen  des  Terpentii 
zweierlei  Ursachen;  ein  Theil  des  darin  befindlichen 
Oels  verdunstet  und  verursacht  den  eigenthümlichen  6 
Nadelholz  Wälder,  ein  anderer  Theil  aber  zieht  Sauersto 
Luft  an  und  verharzt  (739). 

Wie  aus  unseren  Fichten,  so  tröpfeln  auch  aus  Tie 
ren  Bäumen  und  Sträuchern,  insbesondere  aus  denen  h€ 

der ,  entweder 
oder  durch  absi« 
machte  Einschi 
zige  Safte  aa8,d 
Luft  erst  xa 
(Weichharze)  » 
festen  Harzen  (B 
erhärten.  IHe 
der  im  Handel 
menden  Harze  w 
diese  Weise  gei 
744.  Harsgei 
duroh  Aussd 
Ver89§eh.  Am  i 
sten  setzt  sich 
in  den  "Bäumei;!  ^tl  ^«xv.  '^X.^«^  ^  ^  ^^^  KsiRiu^  ^i^^  den 


Fig.  201. 
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ringen;  man  nennt  solclies  mit  Harz  durchdrungenes 
enhola.  Wird  ein  Stückohen  Kienholz  an  dem  oberen 
Qgebrannt  und  in  schräger  Richtung  mit  einem  Drahte 
n  WassergeflBS  gehalten,  so  verbrennt  ein  Theil  des  Harzes 
isender  Flamme,  während  ein  anderer  Theil  davon  durch 
rme  schmilzt  und  in  das  untergesetzte  G^fass  abfliesst. 
ist  im  Wasser  nicht  löslich,  es  erhärtet  daher  in 
an,  ohne  sich  damit  zu  vermischen.  Auch  auf  diese  Weise, 
Ausschmelzen  oder  Ausbraten,  kann  man  sich 
ans  manchen  Pflanzen  darstellen;  die  Farbe  derselben  ist 
ber  gewöhnlich  dunkel,  weil  etwas  Harz  während  des  Aus- 
lens  brenzlich  und  damit  kohlensto£Ereicher  geworden  ist, 
«m  allgemeinen  Gesetze,  dass  der  Wasserstoff  immer  früher 
nnt  als  der  Kohlenstoff. 

1 

5.  Harzgewinnung  durch  Auflösen.  Versuch.  Man 
esse  etwas  Kienholz  mit  starkem  Weingeist  und  lasse 
m  Tag  lang  an  einem  warmen  Orte  stehen:  das  Harz  löst 
if,  die  Holzmasse  bleibt  zurück.  Die  Auflösung  wird  in 
itfache  Menge  Wasser  gegossen,  welches  sich  dadurch  in 
ÜGh  umwandelt,  weil  das  Harz,  aber  so  fein  zertheilt,  nie- 
shlagen  wird,  dass  es  in  Gestalt  feiner  Eügelchen  im  Wasser 
ichwimmt.  Erhitzt  .man  diese  Milch  zum  Kochen,  so  er- 
II  die  Harztheilchen  und  vereinigen  sich  mit  einander  zu 
shen,  die  sich  abnehmen  und  zu  grösseren  Stücken  zu- 
idrücken  lassen.  Dies  ist  eine  dritte  Methode,  um  Harze 
getabilien  auszuziehen. 

B«  Zusammensetzung  der  Harze.  Soweit  man  die 
3i8  jetzt  untersucht  hat,  sind  sie  als  Gemenge  verschiede^ 
enthümlicher  Harzarten  erkannt  worden,  welche  sich  durch 
selnde  Behandlung  der  rohen  Harze  mit  kaltem  oder 
I,  schwachem  oder  starkem  Weingeist  oder  mit  Aether 
Lander  trennen  lassen.  Häuflg  sind  ihnen  auch  noch  klei- 
[engen  von  ätherischen  Oelen  beigemengt.  Zur  ünter- 
ing  dieser  besonderen  Harze  von  einander  legte  man  ihnen 
ecbischen  Buchstaben  a,  ß,  y  etc.  bei  und  nannte  sie  Alpha- 
^etabarz,  Grammaharz  etc.  Weitere  gründlichere  ünter- 
.gen  einzelner  Harze  lehrten,  dass  diese  besonderen  G 
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sich  wie  schwache  Säuren  yerhalteii  und  dasf  manche  d 
regelmässige  Krystallgestalt  annehmen  können«  Sokdie 
charakterisirte  Harze  führt  man  jetzt  als  Sänren  (Hac 
anf.  So  besteht  das  Fichtenharz  aus  Sylv-insäure  oda 
tinsäure  (^20^30^2)9  welche  in  farblosen  Blättchen  kry 
und  in  schwachem  Weingeist  nicht  löslich  ist,  und  aus  ai 
Pininsäure,  von  gleicher  Zusammensetzung,,  wekhi 
schwachen  Weingeist  gelöst  wird.  So  das  Gtdipothan  1 
stallisirbarer  Pimarsäure  und  amorpher  Pininsäure  u.  a. 
Von  Elementen  finden  sich  nur  die  bekannten  drei 
Harzen  vor:  KohlenstofiP,  Wasserstoff  und  Sauersto£  J 
etwas  weniger  Wasserstoff  enthalten  als  die  flüchtig« 
wurde  schon  in  Nro.  739  erwähnt,  immerhin  aber  gehi 
doch,  wie  die  Oele  und  Fette,  zu  den  Wasserstoff-  ui 
lenstof  fr  eichen  und  sauerstoffarmen  organischen 
düngen. 


Verschiedene  Arten  von  Harzen. 

747.    Bekanntere  Harze.    Die  wichtigrgten  Harze  1 

Fichtenharz  (burgundisches  Harz,  weisses  Pech,  Fi 
das  Harz  unserer  Nadelhölzer,  ist  ein  Gemenge  von  Syh 
Abietinsäure  und  Pininsäure. 

Galipot,  ist  eine  sehr  helle,  gelblichweisse  Sorte  v« 
tenharz,  die  aus  Frankreich  zu  uns  gebracht  wird. 

Birkenharz  (Betulin),  ein  farbloses  Harz  der  BiiA 
welches  bei  langsamer  Erhitzung  der  letzteren  als  eine  w* 
Masse  ausblüht. 

Co  pal,  gelblichweiss  bis  braun,  sehr  hart;  kommt 
Sand  und  Erde  bedeckt  zu  uns,  von  denen  man  ihn  do 
waschen  mit  Lauge  und  Abfeilen  befreit.  Der  aus  We 
und  Afrika  stammende  Copal  hat  eine  glatte  Oberfläche, 
indische  dagegen  sieht  runzlich  und  genarbt  aus.  Ist  in  ( 
lichem  Weingeist  nicht,  in  absolutem  unvollständig,  in 
aber  vollkommen  löslich;  am  leichtesten  der  ostindische. 

Dammarharz(Cowdee),  farblos  oder  gelblich,  ziemH 
J««v»  Copal  ähnlich,  aber  in  heissem  Alkohol  vollkommen 
US  Ostindien. 
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attiz,  gielbliohey  dtirohBichtige  kleine  Tropfen,  die  aus 
lanptsäcliülicli  in  Griechenland  wachsienden  Pistazienart  ana- 
len.. 

kndarak,  dem  vorigen  sehr  ahnlich,   nur  noch  spröder, 
ön  einigen  immergrünen  Bäumen  Afrikas  gesammelt, 
tmmiladk  qullt  in  Ostindien  aus  mehren  Arten  von  Feigen- 
n  hervor,  wenn  diese  von  einem  kleinen  Insect,  der  Lack- 
aas, angefstochen  werden. 
Stocklack  wird  der  an  den  Zweigen  angetrocknete  Saft 

genannt, 
Körnerlack,  wenn  er  von  den  Zweigen  abgekratzt  ist, 
Schellack,  wenn  er  geschmolzen  und  zur  Entfernung 
der  tJnreinigkeiten    durch  ein  Tutsh    gegossen  wurde. 
Gewöhnlich  lässt  man  das  geschmolzene  Harz  auf  grossen 
Baumblättem  breitlaufen  und  erkalten,  wodurch  es  die 
Grestalt  dünner  Blätter  annimmt.    Das  bessere  hat  eine 
orangene,  das  geringere  eine  braunschwarze  Farbe.  Es 
ist  das  zäheste  Harz  und  dabei  sehr  hart  und  wird  die- 
ser Eigenschafben  wegen  zur  Siegiellackbereitung  und 
zum  Poliren  der  Holzmeubles  angewendet. 
inzoe  wird   aus  einem  ostindischen  Baume  durch  Ein- 
e  gewonnen.    Das  in  den  ersten  drei  Jahren  ausfliessende 
dldet  milch  weisse,  getropfte  Stücken,  das  später  gewonnene 
n  ist  gelb  oder  braun.    Beide  Sorten   werden  zusammen- 
et,   daher  das  mandelartige  Ansehen    der  gewöhnlichen 
.    Ihr  angenehmer,  vanilleartiger  Geruch  hat  sie  zu  ein^m 
en  Raucher-  und  Schönheitsmittel  gemacht.    Sie  besteht 
n  verschiedenen  Harzen  und  circa  zu  Ve  &us  Benzoesäure, 
beim  Schmelzen  in  Dämpfen  entweicht.    Manche  Sorten 
en  auch  noch  Zimmtsäure. 

achenblut  ist  ein  durch  einen  rothen  Farbstoff  braun- 
»farbtes  Harz,  welches  aus  einigen  ostindischen  Palmen- 
Brhalten  wird;  Alkohol  giebt  damit  eine  rothe  Lösung 
ck). 

lajak,  ein  braungrünes  Harz,  das  man  durch  Ausbraten 
stindischen  Guajak-  oder  Pockenholzes  gewinnt,  findet  als 
nittel  häufige  Anwendung.  Das  Pulver  davon  wird  an  der 
nter  Anziehung  von  Sauerstoff  blaugrün,  die  alko) 
r  (Guajactinctur)  durch  Ozon,  Chromsäure,  salpetri 


deaien  mediciniBohe  Wirkaug  «ohwächer  ist. 

In  der  Phannaoie  sind  QOah  viele  andere  Han 
z.  B.  das  Anime-,  Tacamah&k-,  EUemilurz  tL  a.  m 

74B.  Brdharae  und  BrMidharge.  Auiaer 
t«n  Harzen  sind  noch  iwei  zd  erwähnen,  dt«  m» 
gräbt  oder  aae  dem  Meere  fischt,  Bemrtein  and 

Der  Bernstein  atunmt  wahmoheinlich  am 
einer  früheren,  durch  W&BBerfiuthen  untergeguig« 
Die  Harze  machen  eine  Aninahme  von  der  Hegel 
und  verwesen  nicht,  wie  die  übrigen  orguiiaohi 
BemateinharK  konnte  eonach  Jahrtausende  in  d« 
Meere  anrerändert  bleiben,  während  die  vorwol 
ans  denen  ob  aoBgefloBBen,  sich  ili  Brannktdile  < 
änderten  oder  TÖllig  zerietsten,  d.  h.  inEohlenm 
zerlegt  «urden.  Am  häufigsten  findet  man  den  E 
Ostsee  nnd  an  den  Ufern  derselben  und  in  manohi 
gruben.  Seine  Härte  und  Zähigkeit  ist  bekannt  | 
Oeräthschaften  daraus  schneiden  und  ichlei&n  1 
sonst  gewöhnlich  aus  Glas  oder  Hom  ausarbeitet, 
gen  Harzen  nntersoheidet  er  sich  dadurch,  data  t 
xen  Bernsteinsäare  giebt  und  eine  Varänd 
derzafolge  er  dann  in  Weingeist  und  Oelen,  die  di 
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phalt  oder  Judenpech  ist  gleichfalls  ein  Erdharz,  das 
manehen  Seen  Asiens,  namentlich  im  todten  Meere,  an- 
Es  hat  eine  schwarze  Farbe  und  grosse  Aehnlichkeit  mit 
bwarzen  Harze,  welches  mau  durch  Einkochen  Ton  Stein- 
heer erhält  (künstlicher  Asphalt).    An  anderen  Orten  fin- 
n  den  Asphalt  weich  und  terpentinartig  in  der  Erde  (Berg- 
diese  Art  wird  in  neuerer  Zeit,  mit  Sand  und  Kalk  ver- 
zur  Bereitung  künstlicher  Trottoir*  und  Dachsteine  ange- 
.    Es  ist  lehr  wahrscheinlich,  dass  sich  diese  beiden  Harze, 
licherweite  das  Steinöl,  aus  Steinkohlenlagern  erzeugen, 
im  Innern   der  Erde   durch  vulcanisches  Feuer  erhitzt 

andharze.  Aehnliche  harzartige  Körper  von  schwarzer 
and  unangenehmem  Gerüche  entstehen  auch  künstlich,  wo 
Pflanzen-  und  Thierstoffe  bei  ungenügendem  Luftzutritte 
werden,  also  namentlich  bei  der  trocknen  Destillation 
en.  In  flüssiger  Form  werden  diese  (in  ätherischen  brenz- 
Oelen  gelöst)  The  er,  in  fester  Form  Brandharze 
icher  Asphalt,  Steinkohlenasphalt  etc.)  genannt. 


[Eigenschaften  und  Benutzung  der  Harze. 

9.  Harse  an  der  Luft.  Wie  beim  Bernstein  eryrähnt 
,  sind  die  Harze  unverwesliche  Körper,  ja  sie  haben 
lie  Kraft,  andere  Köi*per,  die  sehr  leicht  in  Verwesung 
äulniss  übergehen,  z.  B.  Fleisch,  vor  dieser  Zersetzung  zu 
tn:  deswegen  benutzte  man  sie  sonst  zum  Einbalsamireu 
ichnamen,  die  wir  jetzt  noch  nach  Jahrtausenden,  zu  Mu- 
ingetrocknet,  in  den  ägyptischen  Pyramiden  antreffen. 

0.  Harze  tmd  Wasser.  Die  Harze  sind  im  Wasser  un- 
;h  und  daher  geschmacklos;  nur  einige  können  sich  in 
eringer  Menge  darin  lösen  und  diese  besitzen  dann  in  der 
einen  bittem  Geschmack.  Wie  die  Harze  im  Handel  vor- 
m,  halten  aber  viele  etwas  Wasser  in  feinzertheilter  Ge- 
ingeschlossen und  werden  dadurch  trübe  und  undurchsir* 
la  gewöhnliche  Fichtenharz  und  der  gekochte  Ten 
lerher  gehörige  Beispiele. 
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.  .Colophonium:  Vereueh.  Mao  erhitse  einStdekf« 
bei  723.  erhaltenen  festen  Terpentin  oder  auch  etwtsFi 
harz  in  einem  Löffel,  bis  alles  Wasser  verdampft  ist:  du 
8 erfreie  Harz  wird  nun  vollkommen  dorohsiohtig  end 

Fig.  202. 


man  nennt  es  in  diesem  Zustande  Golophonium,  u» 
weisses,  wenn  es  schwach  erhitzt  wurde,  braunes  dl 
wenn  die  Erhitzung  so  weit  stieg,  dass  ein  wenig  va 
Harze  in  Brandharz  überging.  Das  Golophonium  ist  so  i 
dass  es  leicht  zu  Pulver  zerrieben  werden  kann.  B« 
man  einen  Geigenbogen  damit,  so  bleibt  das  gebildet« 
pulver  an  den  Haaren  haften  und  diese  haften  dann 
besser  an  den  Saiten  der  Violine.  Dasselbe  geschieht  ■ 
Gewichtsschnuren  der  Wanduhren,  wenn  man  sie  mit  0( 
nium  einreibt,  um  das  Herabrutschen  derselben  au  verid 
Die  Harze  bringen  sonach  eine  den  Fetten  entgegengesetili 
kung  hervor ;  durch  Harz  erzeugt  man  eine  rauhe,  unebett 
fläche,  durch  Fett  eine  glatte,  schlüpfrige. 

751.  Harze  in  der  Wärme.  Der  eben  angestellte  V« 
zeigt  uns  zugleich  noch  eine  andere  Eigenschaft  derHaiH^ 
lieh  ihre  leichte  Schmelzbarkeit.  Die  meisten Harse  bn 
zum  Flüssigwerden  eine  Hitze,  die  etwas  höher  ist  sb  dl 
kochenden  Wassers.  Giesst  man  das  gesohmolzene  C<dflfhl 
auf  ein  Brettchen,  so  läuft  es  breit  und  bildet  nach  dem  Stil 
'^inen  festen,  glänzenden  Ueberzug  auf  dem  Holxe.   ffitf 
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len  die  Harte  sehr  geeignet,  nm  Holz  oder  Metall  gegen  das 
Iringen  von  Luft  oder  Wasser  zu  schützen.  Deswegen  über- 
^vman  eiserne  Geländer  and  Beschläge  mit  einer  Binde  von 
k,  damit  rie  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  nicht  so  schnell 
Sri  werden;  deswegen  verpicht  man  Weinflaschen  und  Bier- 
ar,  damit  in  die  Weinflaschen  keine  Luft,  in  die  Fassdauben 
Holzes  kein  Bier  eindringe;  deswegen  streicht  man  das  Holz 
Schiffe,  Thorwege,  Stackete  etc.  mit  Theer  an,  um  das 
bringen  des  See-  oder  Regenwassers  zu  verhindern;  deswegen 
kh.  benutzt  man  auch  das  Harz,  namentlich  den  festen  und 
kl  Schellack,  als  Schutzmittel  wider  die  Neugierde,  in  der 
n  von  Siegellack. 

Biegellack.  Versuch.  Man  schmelze  in  einem  Löffel  10  Grm. 
bh  Schellack  und  2  Grm.  Terpentin  und  rühre  2  Grm. 
knober  und  1  Grm.  geschlämmte  Kreide  unter  die  flüssige 
le;  kratzt  man  diese,  während  sie  noch  weich  ist,  heraus,  so 
b  sie  sich  zwischen  den  mit  Wasser  angefeuchteten  Händen 
liner  Stange  ausrollen.  Durch  den  Terpentin  erhält  das  Siegel- 
'one  leichtere  Entzündlichkeit,  durch  den  Zinnober  die  be- 
rothe  Farbe.  Andere  Farben  ertheilt  man  ihm  durch 
3lb,  Lasurblau,  Berggrün,  Huss,  Bronzepulver  u.  s.  w. 

Verbrennen  der  Harze.  Versitch,  ^  Wird  das  Colo- 
stärker  erhitzt,  als  zum  Schmelzen  nöthig  ist,  so  ent- 
let  es  sich  und  verbrennt  mit  leuchtender  und  russender 
{he,  unter  Zurucklassung  von  etwas  Kohle.  Daher  giebt 
das  Colophoniumpulver,  in  eine  Lichtflamme  geblasen,  eine 
Feuererscheinung.  An  manchen  Orten  macht  man 
phtgas  daraus,  indem  man  dasselbe  in  geschmolzenem  Zu- 
auf  Coaks  tröpfeln  lässt,  die  in  einem  eisernen  Cylinder 
lim  Glühen  erhitzt  worden  sind  (Harz gas). 

Schwarzes  Pech.  Wird  das  brennende  Colophonium  durch 
trüber  gedecktes  Brettchen  ausgelöscht,  nachdem  es  einige 
^brannt  hat,  so  findet  man  als  Rückstand  ein  schwarzes 
Iharz,  Schiffs-  oder  Schusterpech,  bekannt  genug 
K^  seiner  grossen  Zähigkeit;  man  stellt  dasselbe  auch  durch 
^dhen  von  Holztheer  dar  (577).  Auf  gleiche  Weise  verwf 
.^e   Böttcher   das    gewöhnliche  weisse    Pech  daduro' 
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■chwanes,  dass  sie  es  eine  kurze  Zeit  in  den  Finem,  i 
ausgepicht  werden  sollen,  brennen  lassen. 

Eienruss.  Versuch,  Man  halte  über  brennendai 
eine  aus  Löschpapier  susammengerollte  PApiertate  in 
Richtung:  sie  wird  sich  bald  mit  Rnsa  überzieben.  hi 
bereitet  man  sich  den  bekannten  Eienruss  nach  a 
liehen  Methode,  nämlich  durch  Verbrennen  von  hanreiei 
oder  von  Harz  selbst  bei  unzureichendem  Luftzutritte  i 
die  mit  langen  Canälen  oder  einer  Eammer  verbosd 
worin  der  Ranch  beim  Durchziehen  seinen  Eohlenstoffi 

Ränchernng  durch  Harze.  Versuch,  Wird  et« 
Bteingrass  auf  glühende  Kohlen  gestreut,  so  entwickelt  i 
aus  während  des  Yerglimmens  ein  Dampf  von  angeseh 
mischem  Geruch.  Bernstein,  Weihrauch,  Benzoe  «si 
werden  deshalb  oft  als  Räuchermittel  (Eönigsrauch)  n$ 

753.  Eleotrophor.    Versuch,  Man  reibe  eme! 
lack  einige  Minuten  auf  einem  Tuchlappen  und  niheiti 
einigen   kleinen  Schnitzeln   von    Löschpapier:   diese 
die   Höhe    hüpfen  und   einige  Zeit  an   dem   Sie^lltfkj 
bleiben.     AVas  dieses  Anziehen   bewirkt,    ist  Elektric 
oder  negative  Elektricitat),  die  sich  in  den  Harzen  er 
man  sie  reibt ,  aber  nicht  weiter  verbreitet ,  weil 
leiter  der  Elektricität  sind.     Giesst  man   einen  Ble 
einem  Gemenge   von  Schellack   und  Golophonium 
grössere  Harzfläche  zu  erhalten,  so  ist  man  im  Stan^j 
tricität  in  Gestalt  von  Funken  daraus  auszuziehen 
mein;   ein  solcher   Harzkuchen  wird   deswegen  £1^1 
(Elektricitätsträger)  genannt.    Ihren  Namen  erhielt  i 
nissvolle  Kraft  von  dem  Bernstein,  an  dem  man  die 
Erscheinungen   zuerst  bemerkte;    der  Bernstein  he 
im  Griechischen  elektron. 

754.  Harze  und  Weingeist.    Versuch.  10 
rak  werden,   in  l*apier  eingepackt,  mit  einem 
neren  Stücken  zerschlagen,  mit  etwa  3  Grm.  Sand, 
vor  von  A^Tn  feinen  Pulver  durch  Schlämmen  befireft^^ 
vo\\HtäTiÖL\^  ^felxoctaife^.  V^\.^  ^^TSÄViL';^^  \ind  in  einem 
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len  bleibt  eiiiige  Tage  an  einem  warmen  Orte  stehen  und 
wfthrend  dieser  Zeit  öfters  nmgeschüttelt.  Die  erhaltene 
jiBttnlöeang  heisst  Lackfirniss,  weil  sie,  auf  Metall,  Holz 
ner  gestrichen,  einen  fimissartigen ,  glänzenden  Ueber- 
loklftast)  nachdem  der  flüchtige  Weingeist  verdunstet  ist. 
[iesst  man  das  Sandarakharz  ohne  Sand  mit  Weingeist,  so 
cUw  Harzpulver  am  Boden  des  Gefasses  zu  einem  zähen 
ipen  zusammen,  der  sich  viel  langsamer  auflöst.  Lacki- 
ikfliift  also  so  viel  als  mit  Harz  überziehen.  Durch  diesen 
Lg  bekommen  die  lackirten  Gegenstände  nicht  nur 
•ohönen  Glanz,  sondern  sie  werden  zugleich  undurchdring- 
Lnfl  nnd  Wasser.  Sollen  papieme  Sachen,  z.  B.  Zeich- 
Landkarten  etc.,  einen  Lacküberzug  erhalten,  so  muss 
Iben  zuYor  einige  Male  mit  Leimwasser  oder  Gummi- 
flberstr eichen,  weil  die  Harzlösung  sonst  ins  Innere  des 
eindringt  und  dasselbe  grau  und  durchscheinend  macht, 
ilzsachen  verhindert  man  dieses  Einsaugen  gewöhnlich 
rorberiges  Einreiben  mit  Leinöl.  Kommt  der  Lackflrniss 
ite  Stellen,  so  entstehen  daselbst  weisse,  undurchsichtige 
weil  das  Harz  durch  das  Wasser  als  ein  weisses,  mattes 
auBgesohieden  wird, 
^ehellack  nnd  Weingeist.  Verstich.  10  Grm.  Schel- 
werden  auf  die  angegebene  Weise  in  starkem  Weingeist 
man  erhält  eine  trübe  Flüssigkeit,  weil  in  demSchel- 
ftusser  dem  Harze  noch  kleine  Mengen  von  Wachs  und 
ifan  zugegen  sind,  welche  in  der  Harzlösung  ungelöst  umher- 
Unmen.  Auch  diese  Lösung  wird  als  Lackflrniss  angewen- 
riel  baufiger  aber  als  sogenannte  Politur  der  Tischler,  d.h. 
ine  Harzlösung,  die  man,  mit  einigen  Tropfen  Leinöl  ver- 
,  so  lange  mit  einem  Ballen  von  Leinwand  ununterbrochen 
lern  Holze  einreibt,  bis  der  Weingeist  verflogen  ist.  Man 
temt  auf  diese  Weise  einen  noch  ebeneren  und  feineren 
apiegely  als  durch  blosses  Aufstreichen,  bei  welchem  letzteren 
ftnselBtriche  häufig  sichtbar  bleiben.  Feinere  Meubles  werden 
polirt,  ordinäre  lackirt. 


^66«  Harro  und  Oele.  Versuch.  10  Grm.  Dammarharz 
lün  mit  etwasSand  gemengt  und  mit  40Grm.  Terpentinöl 
llpneen:  man  erhält  nach  einigen  Tagen  eine  fast  vollständige 
^Oekhardt,  die  Schule  der  Chemie.  44 


690  Pflanzenstoffe. 

Auflösung,  denn  die  flüchtigen  Oele  sind  eb 
Stande  die  Harze  aufzulösen.  Auclt  diese  Lo 
den  oft  als  Lackirfirnisse  angewendet;  sie  trocknen  : 
mer,  geben  dafür  aber  einen  zäheren,  weniger  leicht 
den  Ueberzug  als  die  Spirituosen.  Die  helleren  i 
Arten  von  Lack  stellt  man  hauptsächlich  aus  Bern 
Dammar,  Schellack,  Sandarak  und  Mastix  dar;  die 
und  dunkleren  Sorten  aus  Bernsteincolophonium,  g( 
Colophonium ,  Terpentin,  Asphalt  u.  s.  w.  Durch 
Drachenblut  und  Gutti  giebt  man  den  hellen  Lack 
weilen  eine  gelbe  Farbe  (Goldlack). 

In  fetten  Oelen  sind  die  Harze  gleichfalls  1( 
Salben  und  Pflaster  der  Pharmacie  bestehen  aus  Gn 
Fetten  und  Harzen,  und  diese  letzteren  sind  es,  w( 
steren  die  Fähigkeit  geben,  auf  der  Haut  festzukleb 
figsten  wird  der  Terpentin  zu  diesem  Zwecke  verw( 

756.  Harzseife.  Versuch.  Man  koche  in  ein 
10  Grm.  Colophonium  mit  40  Grm.  starker  Kai 
tronlauge  und  setze  nach  und  nach  theelöfifel^i 
viel  Lauge  hinzu,  bis  eine  Probe  davon  sich  in  hei 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auflöst.  Beim  Erkaltei 
Masse  nun  zu  einer  ziemlich  festen  Seife  (harzsaui 
Natron).  Die  Harze  verhalten  sich,  wie  schon  frt 
worden,  gegen  starke  Basen  wie  schwache,  den  Fe< 
liehe  Säuren  und  finden  deshalb  gegenwärtig  eine  i 
Anwendung  in  der  Seifensiederei,  als  Zusatzmaterial 
Stellung  billiger  Seifensorten. 

Unlösliche  Harzseife.  Versuch.  Man  ve 
Lösung  von  Harzseife  mit  einer  Lösung  von  Alau 
sich  eine  unlösliche  Verbindung  von  harzsaurer 
Auf  diese  Weise  benutzt  man  die  Harzseife  zum  1 
Maschinenpapiers,  indem  man  zu  dem  Papierbrei, 
Blattpapier  geformt  werden  soll,  zuerst  Harzseife, 
lösung  schüttet.  Es  bildet  sich  dabei  um  jedes  Paj 
herum  eine  dünne  Schicht  von  unlöslicher  Thonerd 
saurer  Thonerde),  die  das  Breitlaufen  der  Tinte  verh 
der  älteren  Methode  werden  die  bereits  fertigen  ] 
Leimwasser  gezogen,  wobei  sich  nur  auf  der  Obc 
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LeimBcliicht  bildet.    Solches  Papier  läset  die  Tinte  breit- 
wenn  man  d^ch  Radiren  den  Leimüberzug  weggekratzt 
an  kann  dies  aber  verhindern,  wenn  man  auf  der  radirten 
etwas  Harz,  am  besten  Sandarak,  breitreibt. 


Gummiharze  oder  Schleimharze. 

7.  Müchsftfte.  Schneidet  man  einen  Stengel  von  Mohn, 
Schöllkraut  oder  Wolfsmilch  durch,  so  dringt  daraus  eine 
e  oder  gelbe  Milch  hervor,  die  au  der  Luft  oder  durch 
wärme  zu  einer  gelben  oder  braunen,  amorphen  Masse 
knet.  Dieser  Milchsaft  besteht  aus  einer  Lösung  von 
,  Zucker,  Schleim,  Eiweiss  ,etc.  in  Wasser,  innig  gemengt 
nzertheilten  Tröpfchen  von  Harzen,  Kautschuk,  Fetten, 
jhen  Oelen  etc.,  welche  in  Wasser  unlöslich  sind ;  er  stellt 
16  natürliche  Emulsion  dar.  Nach  den  zuerst  genannten 
intanten  der  löslichen  und  unlöslichen  näheren  Bestand- 
lennt  man  diese  Art  von  getrockneten,  halb  harzigen, 
mmigen  Fflanzensäften  Gummiharze  oder  Schleim- 

ihr  eigenthümlicher  Geruch  rührt  von  einem  ätherischen 
.  Besonders  reich  an  solchem  Michsaft  sind  viele  Pflan- 
•  heissen  Länder,  und  aus  ihnen  hauptsächlich  erhält 
e  im  Handel  vorkommenden  Gummiharze,  die  in  der 
cie  vielfache  Anwendung  finden.    Mehre  derselben  sind 

dass  sie  nur  in  starker  Winterkälte  zu  Pulver  gestossen 
können, 
den  bekannteren  Gummiharzen  gehören  folgende: 

Lmoniak  (Gummi  Ammoniak),  der  eingetrocknete Milch- 
er  afrikanischen  Doldenpflanze,  gelblich  oder  braun,  von 
^  eigenthümlichem  Geruch  und  Geschmack. 

a  fötida  (Teufelsdreck),  der  Saft  einer  persischen  Dolden- 
von  höchst  unangenehmem,  knoblauchähnlichem  Geruch, 
von  einem  schwefelhaltigen  ätherischen  Oele  herrührt; 
if  Mschem  Bruche  milchweiss  aus,  läuft  aber  an  Luft  und 
osenroth  an. 

oe,  braun  oder  schwarz,  als  Pulver  gelb,  höchst  bitter. 
Hg  purgirender  (drastischer)  Wirkung  (Aloin).   Stellt  de» 

44* 
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auB  den  abgeschnittenen  Blättern  ausgetropften  und  an  i 
eingetrockneten  Saft  yerscliiedener  Aloepflanzen  dar,  i 
reichlicher  Menge   auf  dem  Cap   der   guten  Hofi&iang 
umliegenden  Inseln  wachsen.  _ 

Euphorbium,     bräunlichgelbe  Kömer,    kommt 
afrikanischen  Wolfsmilch  und  enthält  einen  sehr  schar 
demzufolge  es  auf  der  Haut  Blasen  zieht,  und  als  Staub 
gen  Entzündung  und  das  heftigste  Niesen  erregt. 

Galbanum,  gelbliche  Kömer  oder  braune,  zähe 
stark  und  eigenthümlich  riechend;  wird  aus  einer  imm 
persischen  Pflanze  gewonnen. 

Gutti  (Gummi  Gutti),  röthlichgelbe  Klumpen  oder 
wird  aus  dem  gelben  Milchsäfte  mehrerer  Pflanzen  € 
erhalten  und  hauptsächlich  als  gelbe  Wasserfarbe  in  de 
benutzt.    Innerlich  genommen  wirkt  es  drastisch  purgii 

Myrrhe,  die  besseren  Sorten  in  hellen,  gelbbrai 
geringeren  in  dunklen,  rothbraunen  Stücken,  schmec 
und  riecht  balsamisch;  fliesst  durch  Einschnitte  aus  d 
bischen  Baume  aus. 

Weihrauch  (Olibanum),  gelblich  weisse,  spröde 
Körner;  der  an  der  Luft  erhärtete  Saft  eines  persischen 
Giebt  auf  glühenden  Kohlen  einen  angenehmen  Geruc 
viel  gebraucht  als  Räuchermittel. 

Opium,  ein  im  Orient  durch  Einschnitte  aus  unreif 
köpfen  ausgeflossener  und  an  der  Luft  eingetrocknete 
saft;  grosse  Klumpen  von  schwarzbrauner  Farbe,  bitt< 
schmack  und  widerlich  betäubendem  Geruch.  Die  schla 
den  und  betäubenden  Wirkungen  desselben  sind  bekan 
(s.  Opium-Alkaloide  783). 

Lactucarium  (Salatopium),  braun  und  schwad 
ähnlich  riechend,  ist  der  eingetrocknete  Milchsaft  von 
virosa. 

Opoponax,  Sagapenum  Scammonium  u.  a. 

758.  Eigenseliaften  der  Gummiharze.  Versm 
zerreibe  irgend  eines  dieser  Gummiharze  mit  Was 
Gummi  wird,  nebst  den  sonstigen  ähnlichen  Stoffen,  1 
aufgelöst,    das   Harz   aufgeschwemmt;    man    erhält  ein 
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faflilige  Fl&BBigkeit  (EmnlBion).  Kocht  man  diese  einige  Zeit, 
Ihaken  die  weich  gewordenen  Harztheüohen  an  einander  und 
Inn  aich  ol«  Elümpohen  aus;  die  klar  ^wordene  Fläasigkeit 
lUt  Don  nur  noch  das  Qummi  etc.  in  Auflösnog. 
Verglich.  Werden  die  Gommihane  mit  starkem  Wein- 
itt  übergoeeen  und  einige  Zeit  digerirt,  to  löst  eich  nnr  das 
k  anf,  während  das  Onmmi  etc.  ungelöst  zurückbleibt.  Die 
■ante  Jifrrlienessenz  ist  eine  solche  Auflösung  der  in  der 
irhe  enth&ltenea  Harztheile  in  Weingeist. 


nk  {Gnmmi  elasticum)  nnd  Gutta  percha. 

Eautaoliuk  ist  ein  Kohlenwasserstoff,  welcher  als 
aas  mehren  amerikaniBcken  Bäamen  fliesst ,  wenn 
f  deren  Binde  nnd  Bast  durchschneidet,  und  an  der  Luft  zu 
,  elastischen,  in  Wasser  und  Weingeist  ganz  un- 
ihaa  Ma«ae  wa  dem  sogenannten  Oummi  elasticum  oder 
■Itsohak  eintrooknet.  Schneller  erfolgt  das  Trocknen,  wenn 
'  den  Milchsaft  auf  hohle  Thon-  oder  LehmformeD  aufetreicht 
letztere  über  freiem  Feuer  aufhängt.  Entfernt  man  nach 
Trocknen  den  Thon  oder  Lehm  durch  Zerklopfen  und  Aus- 
iben,  BO  erhält  man  hohle  Gegenstände  aus  Kautschuk,  die 
wegen  des  beigemengten  Busses  grau  oder  schwarz  aus- 
k.  Das  en  compacten,  dicken  Massen  ausgetrocknete  Eaut- 
Jk  tührt  den  Namen  „Speckgununi". 

KantBchukröhren.  Vereuch.  Bei  gewöhnlicher  Tempe- 
r  ist  das  Kautschuk  hart  und  steif,  es  wird  aber  weich,  wenn 
a  heiseea  Wasser  oder  auf  einen  warmen  Ufeu  gelegt  wird. 
.-  Bobneide  sich  aus  einer  durch  Wärme  erweichten  dünnen 
Fig.  203. 
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Kautschnkflasche  ein  viereckigeet  Stück  ans,  lege  dietei 
Enden  zweier  Glasröhren,    und  führe  dann  mit  einer 
einen  kräftigen  Schnitt  durch  die  beiden  Endstreifen  i 
in  beistehender  Figur  angegebenen  Richtung:   die  frisd 

Fig.  204. 


schnittenen  Flächen  von  Kautschuk  kleben  fest  an 
(noch  vollständiger,  wenn  man  sie  mit  den  Nägeln  an 
drückt,  ohne  jedoch  die  frische  Schnittfläche  zu  beruh 
bilden  eine  Bohre,  die,  an  beiden  Enden  festgebunden, 
Glasröhren  luftdicht  mit  einander  verbindet.  Man  m 
diese  Weise  die  bei  chemischen  Apparaten  vorkommend 
röhren  biegsam  und  beweglich  und  vermindert  dadc 
leichte  Zerbrechlichkeit  derselben. 

Eautschuklösung.  Versteck,  Man  übergiesse  et 
schnittenes  Kautschuk  mit  Steinöl:  es  schwillt  d] 
und  kann  dann  zu  einem  gleichförmigen  Brei  zerrieben 
Mit  Schellack  zusammengeschmolzen  giebt  dieser  Brei  eix 
dauerhaften  Kitt  für  Holz,  Stein  und  Eisen  (Schiffsleim), 
in  Aether  erfolgt  eine  Aufquellung  und  partielle  Auflös 
Kautschuks.  Wird  Kautschuk  mit  Chloroform,  Terpentinö 
kohlentheeröl  oder  Kautschuköl  stehen  gelassen,  so  erb 
nach  und  nach  eine  vollständige  Auflösung.  Anfl 
dieser  Art  werden  jetzt  häufig  angewendet,  um  Zeuge  was 
zu  machen  (Macintosh).  Mit  Leinöl  stark  erhitzt,  giebt 
gleichförmige,  zähe,  schwarze  Masse,  die  sich  sehr  gut  zi 
schmieren  des  Schuhzeuges  eignet. 

760.  Zersetzung  des  Kautschuks.  Das  Et 
ist  einer  von  den  wenigen  festen  Körpern,  welche  keine 
Stoff  enthalten,  es  stellt  einen  festen  Kohlenwasst 
dar.   Wird  es  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  so  c 
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dieheii  FliMigkiat  Kft-L*»'^3.Tkil  TwrmÜL^isz.  bi  artsi^ 
It  lacht  gebahcB.  fWBrrrtfrt  siül  iaa  SÜKx'aH.'äik  xui  rrvsLi* 
«bliftiter,  nuMiidcr  Flm-ffn».  ünrrh  wtif  Saem'jl  oiitfr  r«r^ 
nöl;  dabei  ichmilxt  es  n  ismer  «eiLw^kntsL.  KTLn^a*^  K«^> 
Bn  Masse  xnsMnwfa.  buaes  2»»:2i3L>:l3iHLe  Eiz^KÄTik  I^iss« 
Dienste,  um  das  Festkleben  toc  GiA5«c«:csel3L  in.  uliKrTL 
1  Lange  etc.  aofbevabrs  vinL  n  TertiizL-iem.  ds  der  i±i:i 
fc  bestrichene  Stöpsel  dazm  lazig«  schl^frü:  bleibe. 

r61.     Vnleaniiiztfls  Kanterhnk      Einen  nberaos  hohen 

von  Elasticität.  welche  sich  aach  in  der  Kilce  nioht  t^jt- 

ert,   erlangt  das  Kantschnk  durch  inniges  Vermensren  mit 

'efely  entweder  durch  anhakendes  Zosammenkneten  damit  in 

ütEe,  oder  dnrch  Behandlung  mit  Gilonohwefel  oder  einer 

Bg  von  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff.  Das  so  dargestellte. 

10  Proc  Schwefel  enthaltende,  Tulcanisirte  Kautschuk 

i  die  mannigfachste  Anwendung  für  technische,  chirurgische 

•ndere  Zwecke.  Zu  chemischem  Gebrauche  verarbeitet  man 

i  Bohren,  Platten,  Fäden,  Stöpseln,  tubulirten  uud  luftdich- 

Verschlüssen.  Durch  Einkneten  von  mehr  Schwefel,  Kreido  oto. 

es  in  eine  schwarze,  homahnliche,  in  der  Wärme  formbaro, 

•Hasse  (Ebonit)  über,  welche  vielfach  zu  Kämmou,  Kuöpfon, 

■iialtem,  Stockgriffen  u.  A.  verarbeitet  wird. 

762.  Gutta  peroha.  Unter  diesem  Namen  kommt  oino 
&Ü8  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestoliondo,  röili- 
'Unne,  kautschukähnliche  Substanz  im  Handel  vor,  wrlolut 
!<Km  Milchsafte  mehrerer  ostindischer  Bäume  gowoniini  wird, 
titerscbeidet  sich  von  dem  gewöhnlichem  Knntschuk  dii- 
I  dass  sie  durch  gelindes  Erhitzen,  z.  13.  durch  Koc.hiMi  in 
l»,  ganz  weich  und  plastisch,  nach  dem  Krkali«n  iilmr  hart 
Ornartig  wird;  sie  kann  daher  in   weichem,  firliiizf^rn  /n- 

leicht  zu  Bändern  und  Fäden  ausp^cjzoj^nn  (ulcr  tUirr.h  Kin- 
ti  in  Formen  zu  Geräthschaftfln   allor  Arf,  yomr) )iuUd  wr- 
0relche   den  doppelten  Vorzug  habf^n ,   duHH  Mio  uUM  /.fr 
Xi  and  von  Säuren,  Laugen  und  ftnd«r<»n  m-MutUui  riii^t-ij/ 

nicht   merklich  angegriffen    wftrd<:n.     Urau'jhliftr«!  r.ivhi'u 
Art    für   das  Laboratorium  hind:   r'iit':rH<',l.'/.f.v   \\\A  \>*''VA 


696  Pflanzenstoffe. 

für  Säureflaschen,  Säuretrichter,  Hähne,  Wassereimer  «nd 
mehr.  Die  in  Platten  ausgewalzte  und  in  Streifen  gmd 
Gutta  percha  wird  jetzt  vielfach  zu  Treibriemen  statt  der 
von  Leder  benutzt.  Sollen  Stücken  davon  mit  einander 
den  werden,  so  bestreicht  man  sie  mit  einem  beissen  Eii 
durch  sie  oberflächlich  in  Schmelzung  gerathen,  und  p; 
dann  fest  zusammen,  bis  sie  erkaltet  sind.  Wasser,  IN 
and  Aether  lösen  die  Gutta  percha  nicht,  wohl  aber  S 
kohlenstoff  und  Chloroform;  eine  Lösung  in  der  letzteren 
keit  lässt  sich,  wie  Collodium,  als  Heftpflaster  anwenden 
^hitzen  löst  sie  sich  auch  in  Terpentinöl  auf. 


Rückblick  auf  die  Fette,  flüchtigen  Oele  und 

1)  Die  Fette,  flüchtigen  Oele  und  Harze  gehören  zu  < 
allgemein  verbreiteten  Stofl'en  des  Pflanzenreiches;  dieF« 
halten  sich  wie  salzähnliche  Verbindungen,  die  Harze  ' 
ren,  die  ätherischen  Oele  tragen  keinen  bestimmten  gerne 
Charakter. 

2)  Wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  sind  die  Gerne 
mehren  einander  ähnlichen  Substanzen,  nämlich: 

a)  die  Fette:   Gemenge  von    festen   (Stearin,    Palmil 

flüssigen  Fetten  (Olein,  Olin); 

b)  die  flüchtigen  Oele:  Gemenge  von  festem  Stearop 

flüssigem  Elaeopten; 

c)  die  Harze:  Gemenge  von  mehren  verschiedenen  H 

oder  Harzsäuren  (Alpha-,  Beta-,  Gamma-Harz  etc.). 

3)  Ihrer  Elementarzusammensetzung  nach  bestehen 
aus  den  bekannten  drei  Grundstoffen :  Kohlenstoff,  Sauerf 
Wasserstoff;  bezeichnend  aber  für  sie  ist,  dass  sie  imn 
an  Sauerstoff  und  reich  an  Kohlenstoff  und  Vi 
Stoff  sind.  (Einige  flüchtige  Oele  etc.  enthalten  gar 
Sauerstoff  [Kohlenwasserstoffe],  andere  enthalten  Schwefc 

4)  Wegen  des  Vorherrschens  von  Wasserstoff 

a)  brennen  sie  erhitzt  mit  lebhafter  Flamme  und  geben 

Zersetzung  durch  Glühhitze  viel  brennbares  Gas; 

b)  sind  sie  meist  so  leicht,  dass  sie  auf  Wasser  schwin 
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f  lösen  sie  sich  nur  in  Fldssigkeiten  auf,  die  ebenfalls  reich 
>  in  Wasserstoff  sind,  z.  B.  in  Alkohol  und  Aether,  nicht 
I    aber  im  Wasser. 

'  6)  Sie  sind  entweder  flüssig  oder  werden  es  leicht,  schon  bei 
hger  Erhitzung. 

€)  Die  Fette  der  Thiere  haben  mit  den  Pflanzenfetten  eine 
K  gleiche  Zusammensetzang. 

7)  Durch  Zufuhrung  von  Sauerstoff  werden  manche  Fettarten 
i  und  hart  (Fimissöle),  andere  dagegen  ranzig,  ohne  zu  er- 
ien  (Schmieröle.) 

8)  Durch  starke  unorganische  Basen  werden  die  Fettarten 
Bigenthümliche,  in  Wasser  unlösliche  Säaren  (Fettsäuren)  und 
line  lösliche  organische  Basis  (Glycerin  oder  Glyceryloxyd) 
nnmt.  Die  abgeschiedenen  fetten  Säuren  verbinden  sich  hier- 
mit den  unorganischen  Basen  zu  Seifen.  Die  Alkalien  bil- 
mit  den  fetten  Säuren  Seifen,  welche  sich  in  Wasser  auflösen; 
Oxyde    der  Erden  und  Metalle  dagegen   geben  Seifen,   die 

Wasser  nicht  gelöst  werden, 

))  Die  einfachen  Fette  (Stearin,  Palmitin,  Olein  etc.)  sind 
sh  salzähnliche  Verbindungen  von  verschiedenen  fetten  Säu- 
nit  der  gleichen  Basis  Glyceryloxyd  (Glyceride).  Sie  können 
auch,  da  sich  das  Glycerin  wie  eine  Alkoholart  verhält  (722), 
.etherarten  angesehen  werden. 

0)  Die  Fettsäuren  schliessen  sich  den  einfacher  zusammen- 
zten  Säuren,  welche  durch  Oxydation  der  Alkohole  entste- 
als  natürliche  Glieder  einer  homologen  Keihe  an  (690.)  In 
m  weiteren  Sinne  rechnet  man  auch  die  letzten  Säaren  zu 
B*ettsäuren  oder  zur  Reihe  der  fetten  Säuren. 

.1)  IMe  flüchtigen  Oele  gehen  durch  Zuführung  von 
rstoff  in  Harze,  oft  auch  zugleich  in  Säuren  über. 

12)  Die  Harze  zeigen  zum  Sauerstoff  keine  grosse  Ai^nität, 
eatens  verändern  sie  sich  nicht,  wenn  sie  auch  lange  an  der 
liegen. 

18)  Viele  Harze  vereinigen  sich  mit  den  Alkalien,  ähnlich 
die  Fettsäuren,  zu  im  Wasser  löslichen,  mit  Erden  und  Me- 
Kyden  zu  unlöslichen,  seifenähnlichen  Verbindungen  (Harz- 

D). 
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14)    Balsame  nnd  Terpentine  sind  Gemenge  i 

zen  mit  flüchtigen  Oelen;  Schleim-  oder  Gnmmiha 

menge  von  Harzen  mit  gummiähnlichen,   in  Wasser  '. 
Stoffen. 
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-  768.  Extracte.  Die  bisher  betrachteten  natürlich 
zenstofife  sind,  wenn  man  die  flüchtigen  Oele  und  einij 
ausnimmt,  meistens  ohne  Geschmack  und  ohne  anffalli 
dicinische  Wirkung:  die  meisten  derselben  kommen  se 
mein  verbreitet  im  Pflanzenreiche  vor  und  sind  £ut 
Pflanzen  anzutrefleu.  Nun  bemerken  wir  aber  an  vielen 
einen  eigenthümlichen  Geschmack  und,  wenn  sie  einge 
werden,  eine  eigenthümliche  Wirkung  auf  unseren  Ed 
müssen  also  noch  eigenthümliche  Stofl^e  darin  enthalten  i 
denen  Geschmack  und  Wirkung  herrühren.  Wermuth  \ 
barber  schmecken  bitter,  Pfeffer  und  Bilsenkraut  beis« 
scharf,  Quecken-  und  Süssholzwurzel  süss ;  in  den  Magen  | 
wirkt  Wermuth  magenstärkend,  Bhabarber  abführend, 
reizend,  Bilsenkraut  betäubend  u.  s.  w.  Diese  undähnhc 
achtungen  mussten  schon  in  frühen  Zeiten  zu  Yersuc 
regen,  diese  schmeckenden  und  medicinisch  wirksame 
aus  den  Pflanzen  herauszuziehen  (zu  extrahiren),  um  sie 
mittel  zu  benutzen.  Das  Ausziehen  geschah  auf  die  ei 
Weise:  bei  saftreichen  Pflanzentheilen  durch  Auspresi 
trockneren  durch  üebergiessen  mit  kaltem  Wasser  (Mac 
oder  mit  heissem  (Infusion),  oder  durch  längeres  Koche 
(Decoction).  Da  die  Pflanzensäfbe  oder  Auszüge  aber  ba 
oder  schimmlich  wurden,  so  verdampfte  man.  das  Waes 
erhielt  auf  diese  Weise  daraus  eine  brei-  oder  teigarti^ 
bei  vollständiger  Austrocknung  eine  feste ,  amorphe  Mf 
mit  dem  Namen  Extract  (wässeriges)  bezeichnet  wm 
sich  nun  Jahre   lang  unverändert  und   unzersetzt  anfb 

»^    Zuweilen  wendete  man  auch  Weingeist  oder  Aeti 
^assers  als  Auflösungsmittel  an  (spirituöse  und  ii 
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faete).  Viele  dieser  Extracte  werden  noch  immer  in  den 
iCheken  als  Heilmittel  vorrathig  gehalten  und  man  hat  oft  in 
Hn.  davon  eben  so  viele  wirksame  Stofife  als  in  20,  40  oder 
h  mehr  Grammen  des  Pflanzenstoffs,  aus  dem  es  dargestellt 
fde.  Die  dunkle  Farbe  der  Extracte  erklärt  sich  aus  der 
hten  Z^rsetzbarkeit  der  Pflanzenstoffe;  bei  längerer  Einwir- 
ig  einer  höheren  Temperatur  und  des  Sauerstoffs  der  Luft 
sogen  sich,  ähnlich  wie  bei  der  Verwesung,  humusartige 
iiindungen,  und  Hand  in  Hand  damit  geht  gewöhnlich  auch 
•  Geschmacksänderung.  Der  bekannte  Lakritzensa ft  ist 
Aolzwurzel-Extract;  er  giebt  mit  Wasser  eine  schwarzbraune 
Itng  von  anderem  Geschmack  als  der  frische,  weingelbe  Auf- 
U  Ton  SüBsholzwurzel,  aus  dem  er  durch  Abdampfen  entstan- 
L  Bei  den  als  Arzneimittel  bei^utzten  Extracten  nimmt  man 
(Abdämpfen  daher  im  Wasserbade,  noch  besser  unter  der 
wuiupe  vor. 

^T64.  SztraotiyBtoffe.  Aus  dem  Früheren  ist  bekannt,  dass 
fftieisten  Pflanzen  safte  bald  grössere,  bald  geringere  Men- 
rVon  Stärke  (Satzmehl),  Schleim,  Gummi,  Zucker,  Gerbstoff, 
Ptophyll,  Pflanzeneiweiss,  Salzen,  Säuren  etc.  enthalten;  es  ist 
b  natürlich,  dass  alle  diese  Stoffe,  da  sie  beim  Verdampfen 

nicht  verflüchtigen,  auch  in  den  wässerigen  Extracten  zu- 
ti  Bein  müssen.  Ebenso  ist  es  klar,  dass  in  den  Spirituosen 
Etherischen  Extracten  alle  diejenigen  Stoffe  vorhanden  sein 
leiiy  yrelche  aus  den  betreffenden  Pflanzenstoffen  durch  diese 
hn  Flüssigkeiten  aufgelöst  werden  können,  z.  B.  Harze, 
h  VL  8«w.  Die  Extracte  sind  hiernach  als  Gemenge 
verschiedenartigsten  Pflanzenstoffe  anzusehen, 
3leixienge  von  bekannten  Pflanzenstoffen  mit  unbekannten, 
ichmeckenden  mit  geschmacklosen,  von  wirksamen  mit  wir- 
^osen,  von  ungefärbten  mit  gefärbten  etc. 
Bei    näherer  Untersuchung  der  Pflanzensäfte  oder  Auszüge 

man,  dass  zuletzt,  nachdem  man  die  bekannten  Stoffe,  wie- 
le,  Zucker,  Eiweiss  etc.,  daraus  entfernt  hatte,  gewöhnlich,  j 

Inratine   oder  schwarze,   unkrystallisirbare ,    lösliche   Masstf  J 
1^  blieb,  die  in  der  Regel  den   Geschmack  und   die  medicd« 
ae  Wirkung  der  Pflanze  in  verstärktem  Grade  zeigte,  aus  dei 

•ie  gewonnen  hatte.  Diese  Masse  nannte  man  Extra  et  iv 
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Stoff,  und  untersoliied  naoh  den  Eigenschaften:  bi 
Wermuth,  Bitterklee,  Aloe,  Coloqulnten  etc.),  aromai 
tere  (im  Kalmus,  Hopfen  etc.),  kratzende  (in  der  & 
zel,  Seifenwurzel  etc.),  süsse  (in  der  Sussholzwnrzelimd 
Wurzel),  narkotische  (im  Schierling,  Bilsenkraut  etc. 
dere  Extractivstofife.  Wie  man  sieht,  war  der  Nam* 
heqnem,  da  er  für  alle  die  zahllosen,  nicht  genauer  an' 
Pflanzenstoffe  passte,  die  eine  dunkle  Farbe  besassea 
krystallisirbar  waren,  mochten  sie  auch  eine  noch  so  vei 
chemische  Zusammensetzung  haben.  Wie  gross  diese 
denheit  sein  kann,  lasst  sich  schon  daraas  abnehmen, 
meisten  Pflanzenstoffe,  z.  B.  Zucker,  Gummi,  wenn  8 
Zeit  gekocht  oder  auch  nur  der  Luft  ausgesetzt  werden, 
unkrystallisirbare  Verbindungen  übergehen. 

765.  Isolirte  Extractivstoffe.  Den  fortgeset 
schungen  der  Chemiker  ist  es  gelungen,  viele  solche  ei  g* 
liehe  Pflanzenstoffe  in  krystallinischer  Gestalt,  also  a 
felhaft  bestimmte  und  selbständige  Verbindungen,  am 
nur  pulverig  oder  extractartig ,  aber  doch  als  annälu 
und  feste  Verbindungen  darzustellen.  Von  diesen  verfa 
manche  den  unorganischen  Basen  (Kali,  Natron,  Amm( 
überaus  ähnlich,  sie  sind  nämlich  im  Stande,  Säuren  s 
lisiren  und  damit  Salze  zu  bilden;  dies  sind  die 
sehen  Basen  (XXI).  Andere  verhalten  sich  als  San 
andere,  und  zwar  die  meisten,  als  indifferente,  i 
basische  noch  saure  Verbindungen;  diese  pflegte  man, 
einen  bitteren  Geschmack  hatten,  Bitterstoffe,  wenn^ 
waren  oder  in  farbige  Verbindungen  umgewandelt  wer 
ten,  Farbstoffe  oder  Pigmente  zu  nennen  (XX). 
senschaftlich  eine  solche  Eintheilung  ist,  so  kann  sie 
Nothbehelf  so  lange  festgehalten  werden,  bis  man  das« 
Naturell  und  die  innere  Constitution  dieser  Körper  näher 
und  daraus  ein  besseres  Classiflcationsprincip  abgelei 
wird.  Der  Anfang  hierzu  ist  dadurch  gemacht,  dasi 
einer  grösseren  Anzahl  derselben  die  gemeinsame  Eigei 
keit,  unter  besonderen  Umständen  in  Zucker  und  eil 
Körper  zu  zerfallen,  entdeckte  und  unter  der  Bezeichn 
coside  zusammenfasste.     Sie  bilden  mit  den  Bittersi 
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les  gegenwftrtigen  Abschnittes.  Die  Zahl  der  bis  jetzt 
»n  Pflanzen  übersteigt  100|000,  und  es  ist  nicht  unwahr- 
(h,  dass  in  den  meisten-  derselben  besondere  eigenthüm- 
ySe  anzatreffen  sind;  also  ein  hübsches  Feld  zu  nenen 
angen! 


Glycoside. 

•  Die  gemeinsame  Aehnlichkeit  der  hier  in  eine  Gruppe 
sngefassten  eigenthümlichen  Pfianzenstoffe  besteht  darin, 
m^ben  sich  durch  Säuren,  Alkalien  oder  Fermente  in 
—  meistens  Tranbenzucker  oder  Glycose  —  und  andere 
igenthümlicher  Art  spalten  lassen.  Man  bezeichnete  sie 
ich  als  „gepaarte  Zuckerverbindungen",  indessen  enthal- 
iLeinen  fertigen  Zucker,  sondern  dieser  erzeugt  sich  erst 
L  der  Zersetzung,  gewöhnlich  unter  Bindung  von  Wasser. 
isten  Glycoside  verhalten  sich  als  indifferente  Körper, 
kben  manche  derselben  auch  ein  paures  oder  basisches 
.  Gleiches  gilt  von  den  Spaltungsproducten,  welche  sich 
iem  Zucker  bilden.  Eine  besondere  Gruppe  derselben 
ihrer  Familienähnlichkeiten  halber,  die  Gerbsäuren 
jrbstoffe. 

^    Die  bekannteren  Glycoside  sind: 

scalin  (Schillerstofif) ,  GjsHißOg,  aus  der  Rinde  der 
tanien  und  anderer  Bäume;  farblose  Nadeln,  die  in  klein- 
fnge  in  Wasser  gelöst  dieses  stark  blauschillemd  machen, 
icenz);  durch  Säuren  spaltbar  in  Aesculetin  und  Zucker. 

lygdalin,  G2oH27N0]^,  aus  den  bitteren  Mandeln,  schwach 
in  seidenglänzenden  Schuppen  krystallisirbar;  sehr  merk- 
dadurch,  dass  es  durch  verdünnte  Säuren,  wie  durch 
lenthümliche  Gährung in  Bittermandelöl,  Blausäure 
ick  er  zerfallt.  Eine  solche  Gährung  wird  durch  das  als 
it  wirkende,  eiweissähnliche  Emulsin  der  bitteren  Man- 
xnrorgemfen,  wenn  man  sie,  zerstossen,  mit  Wasser  einige 
ehen  lässt.  Destillirt  man  die  Masse  nachher,  so  gehen 
landelöl  und  Blausäure  mit  dem  Wasser  über  (Bitterman- 
ier, Kirschlorbeerwasser,  726). 
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MyroBsäare,  €i«H,9KS«|0i«,  m«a  dm  wA 
•amen,  seidengliiix^ide  Nadefai;  lerUm^  in  iUbck 
das  Am  jgdaliiiy  durch  eine  eigenthnBlielke  Gikrai 
und  Zucker.  So  bildet  rieh  das  Saifol,  wenn  i 
stoesenen  schwarzen  Senfaamen  mit  Waaaer  einig« 
röhroDg  lässt  (Senfteig).  AU  Ferment  wirkt  in  die 
in  diesem  Samen  enthaltene  Myroain. 

Popnlin,  ans  den  Blättern  nnd  der  Rinde  der 
süss,  in  farblosen  Nadeln  krystalliairbar;  durch  Ten 
zerfallt  es  in  Saliretin,  Benzoesäure  und  Zu 
starke  Basen  in  Benzoesäure  und  Salicin. 

Phloridzin,  aus  der  Rinde  der  Aepfel-  und  i 
bäume,  bitter,  in  seidenglänzenden  Prismen  krystal 
fallt  durch  verdünnte  Säuren  in  Phloretin  und  Z 

Salicin,  ^isH^^Oj,  aus  der  Weidenrinde,  bitte 
prismatischen  Ery  stallen;  wird  durch  Schwefelsäiire 
zerfallt  durch  verdünnte  Säuren   in    einen  harzart 
Saliretin,  und  Zucker ,   durch  Einwirkung  von  ! 
Mandelemulsin  aber  in  Saligenin   und  Zucker. 

Saponin,  'G32H54O13,  oder  Senegin,  aus  dei 
Senegaworzel,  eine  farblose;  amorphe  Masse  von  kr 
schmack;  als  Staub  Niesen  erregend;  macht  grosse 
Wasser  stark  schäumend  und  zerfaDt  durch  Kocher 
in  Chinovin  (ein  eigenthümlicher  Bitterstoff  der 
und  Zucker. 

Solanin,  O^sH^^NOig,  in  mehren Solanumarte 
in  den  jungen,  weissen  Kartoffelkeimen;  farblose  '. 
bitter,  schwach  basisch,  narkotisch-giftig,  doch  nich 
man  bisher  glaubte;  durch  verdünnte  Säuren  spaltb 
nidin  und  Zucker. 

Noch  gehören  hierher:  Arbutin,  aus  den  1 
Bärentraube;  Convolvulin  und  Jalappin,  aas  d 
Wurzel;  Daphnin,  aus  der  Seidelbastrinde;  Digi 
dem  Fingerhutkraut;  Fraxin,  aus  der  Eschenrind« 
rhizin,  aus  der  Süssholzwurzel ;  Helleborin,  aus 
und  schwarzen  Niessw urzel ;  0  n  o  n  i  n ,  aus  der  Würz 
hechel  \md  ÄOLd^te.    Auch  von  den  Bitterstoffen  und 
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(  meiBten  Glycoside  bestehen  aus  Kohlen-,  Wasser-  und 
off;  Amygdalin  und  Solanin  enthalten  aber  auch  noch 
SE  und  die  Myronsäure  Stickstoff  und  Schwefel  in  chemi- 
rerbindong. 


Gerbsäuren  oder  Gerbstoffe. 

B.  GherbsÄTiren.  Gerbsäuren  (Gerbstoff,  Tannin)  nennt 
1  Allgemeinen  die  ungeijiein  häufig  in  den  Pflanzen,  be- 
I  in  den  Rinden  der  Bäume,  verbreiteten  Stoffe,  welche 
den  bekannten  herben  und  zusammenziehenden  Ge- 
tk  ertheilen.  Man  hat  sie  als  schwache  Säuren  anzusehen, 
e  sauer  reagiren  und  im  Stande  sind,  sich  mit  Basen  zu 
len.  Die  meisten  derselben  lassen  sich  durch  Säuren  in 
3T  und  andere  organische  Verbindungen  spalten  und  des- 
dilt  man  sie  jetzt  zu  den  Glycoside  n.  Sie  sind  in  Was- 
i  Weingeist  löslich,  und  gehen  mit  Leim  und  leimgeben- 
bilden  unlösliche  Verbindungen  ein;  Leimlösung  wird  des- 
urch  sie  gefallt  und  thierische  Haut  in  Leder  umgewandelt 
egerbt.  Ebenso  geben  sie  mit  Eisenoxyd  unlösliche,  meist 
iwarze  oder  grüne  Verbindungen.  Nach  den  Pflanzen,  in 
n  sie  vorkommen,  pflegt  man  zu  unterscheiden:  Gallus- 
ore,  Catechu-,  China-,  Eaffeegerbsäure,  Pinitannsäure  etc. 
mauesten  gekannt  ist  die  erste,  der  Galläpfel-Gerbstoff. 

f9.  Gkdlusgerbsfiiire  oder  Tannin,  Q^^E^qO^,  Diese 
findet  sich  besonders  reichlich  in  den  gewöhnlichen  und 
^genannten  chinesischen  Galläpfeln,  dem  Sumach  oder 
,ck  und  anderen.  In  reinem  Zustande  bildet  sie  eine  farb- 
odorpbe  Masse,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  und  Wein- 
inflöst.  In  der  Galläpfeltinctur  (655)  macht  sie  den  Haupt- 
dtheil  aus.  Zwei  Eigenschaften  sind  es  hauptsächlich, 
9  diese  Gerbsäure  charakterisiren  und  zu  einem  für's  ge- 
cbe  Leben  überaus  wichtigen  Körper  gestempelt  haben: 

Sie  giebt  mit  Eisenoxydsalzen  einen  blauschwarzen 
rachlag  von  gerbsaurem  Eisenoxyd  (405)  und  wird  deshalb 
lein  zum  Grau-  und  Schwarzfärben  von  Zeugen  aller  Art, 
ereitung  von  Tinte  etc.  angewendet. 
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b)  Weiter  verbindet  sie  sich,  vne  aach  die  ander 
von  Gerbsäure,  mit  der  thieriscben  Haut  zu  einer  imWi 
löslichen ,  der  Fäulniss  nicht  mehr  unterworfenen  Yer 
zu  Leder;  daher  der  Name  Gerbstoflf;  daher  die  tim 
Benutzung  der  gerbstoffhaltigen  Pflanzentheile  (Eichen-,! 
Birkenrinde  etc.)  in  den  Lohgerbereien.  Die  alkalisdii 
saugen,  gelöst,  begierig  Sauerstoff  ein  und  färben  sich  i 
braun.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  spaltet  die 
säure  sich  in  Zucker  und  Gallussäure. 

Die  in  der  Eichenrinde  neben  der  Gallassänre  es 
Eichenrindengerbsäure  erfährt  durch  verdünnte  Sia 
Spaltung  in  Zucker  und  Eichenroth,  ähnlich  wie  die' 
gerbsäure  der  Chinarinden,  welche  bei  gleicher  Beh 
in  Zucker  und  Ghinaroth  zerfällt. 

Zu  den  Gerbsäuren  gehören  femer:  die  Catechnsii 
Gatechugerbsäure,  die  Kinogerbsäure,  die  Moringerbsiai 
die  Batanhiagerbsäure,  die  Kaffeegerbsäure  und  andere. 

770.  Gallussäure,  €7HeOß.  Bleibt  eine  Auflöw 
Gallusgerbsäure  lange  Zeit  an  der  Luft  stehen,  so  vervani 
die  letztere  in  Gallussäure;  ebenso,  wie  nur  bemerkti 
Einwirkung  verdünnter  Säuren.  Die  Gallussäure  ist  in ' 
Nadeln  oder  Säulen  krystallisirbar ;  ihre  Lösung  giebt.i 
der  Gerbsäure,  mit  Eisenoxydsalzen  einen  blauschwanen . 
schlag,  wirkt  aber  nicht  gerbend  auf  die  Thierhaut;  vi 
und  Silberlösung  wirkt  sie  reducirend  und  scheidet  diel 
regulinisch  daraus  ab.  Bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  «p 
sich  in  Kohlensäure  und  Pyrogallussäure. 

Pyrogallussäure,  GgHgGg,  krystallisirt  bei  derl 
der  Gallussäure,  wie  des  Galläpfel-Gerbstoffs,  in  gli 
tern.    Sie  besitzt  die  Eigenschaft,   in   alkalischer  Löii4] 
Stoff  einzusaugen,  sowie  Gold-  und  Silbersalze  zu 
noch  weit  höherem  Grade  als  die  Gallussäure  und  findet < 
bei  Gasanalysen  wie  in  der  Photographie  Anwendong- 

771.  Gerbmaterialien.     Als   gerbstoffreiche 
Gerbmaterialien  kommen  hauptsächlich  folgende  im 

a)  Cja\\ä.^ife\.   'SAft  ^xitatehen  auf  den  Eichenbl 
den  Stich,   eme^  Itxä^cKä'^.   ^S&  \\^'«ivfe\\.  \Ä\Maien  «m 


laek 


SCI. 


£C     dt 


er  inex- 


l-DiTi,  die 
ilali,  die  Sebsnm. 

imrindeii,    ab:    ^«   Hiebe.    £rk.  Birke,  ^«äck. 


BitterBtoffe. 


Die  meiiten  bitteren  Fflusan  und  Pflaaientk6Üe  est- 
mdere  Stoffe,  in  weldien  die  Ursache  ilurr«  bitteren 
»8  SU  MicbeB  ist  Mehre  dieser  Bitterstoffe  sind  be> 
iner,  krystallisirter  Gestalt  dargestellt,  sie  treten  dann 
•ente,  ternare,  ans  C,  H  und  0  bestehende  Verbindung 
Die  in  Wasser  unlöslichen  zeigen  den  bitteren  Ge- 
nt dann  deutlich,  wenn  man  sie  in  Weingeist,  Aether  eto, 
lat. 
ekannteren  Bitterstoffe  sind: 

i,  ^ifH^sOf ,  der  purgirend  wirkende  Bestandtheil  dar 
loee  Krystsllnadeln,  die  anfangs  süsslioh,  sp&ter  «ehr 
necken. 

ftf  dt,  äk»  Bebmie  der  Chemie.  ail 
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Gantharidin,  ^sH^Os,  der  blasenziehende  Beittt 
der  Bpaniflchen  Fliegen;  farblose  Erystallblättchen,  in  I 
unlöslich,  in  Aether  leicht  löslich,  sehr  gifüg  (726). 

Centaurin,  aus  dem  Tansendgüldenkrante ;  bis  jeM 
als  Extract  bekannt. 

Getrarsänre,  aus  dem  sogenannten  isländischen  1 
feine  weisse  Nadeln  von  intensiv  bitterem  Geschmack. 

Golumbin,  aus  der  Golumbowurzel;  farblose  FrisiM 
intensiv  bitterem  Geschmack. 

Gentianin  oder  Gentianasäure,  aus  der  Enaanwimi 
schmacklose  Erystallnadeln,  also  nicht  die  Ursache  des  If 
Geschmacks  dieser  Wurzel. 

Imperatorin  oder  Peucedanin,  aus  der  Meisterwm^ 
fallt  beim  Kochen  mit  Alkalien  in  Angelikasäure  und  Oon 

Pikrotoxin,  aus  den  Eokkelskömem;  fiurblose  NaU 
Blättchen;  äusserst  bitter  und  betäubend-giftig. 

Quassiin,  aus  dem  Quassienholze;  farblose,  höobll 
Erystallblättchen,  die  beim  Schmelzen  in  eine  harzähuHdA 
übergehen. 

Santonin,  GißH^gOs,  oder  Santonsäure,  der  mikm 
standtheil  des  Wurmsamens;  sehr  glänzende,  farblose  H 
welche  am  Lichte  bald  gelb  werden  und  schwach  bitter  seha 

Noch  gehören  hierher:  Athamantin,  aus  den  Wand 
den  Samen  der  Bergpetersilie;  Anthiarin,  einer  der  gj 
Bestandtheile  desüpasgifkes;  Betulin,  aus  der  Birkenrisil 
Helenin,  aus  der  Alantwurzel;  Larixin,  aus  der  Bid 
Lärchenbaumes;  Olivil,  aus  dem  Gummi  des  OUTenbi 
Scopärin,  aus  dem  Besenpfriemenkraut;  Smilacin,  h 
Sarsaparillwurzeln  und  andere. 
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778.  Wenn  die  eigenthümlichen  Stoffe,  die  man,  ähnlich 
die  im  vorigen  Abschnitte  besprochenen  Glycoside  und  Bitter- 
B,  in  gewissen  Pflanzen  antrifft  und  aus  ihnen  abscheidet, 
rbt  sind  oder  durch  Einwirkung  anderer  Stoffe  farbig  wer- 
f  wo  nennt  man  sie  Farbstoffe  oder  Pigmente.  Von 
l'arben  der  Blumen  sind  die  meisten  so  überaus  vergänglich, 
ne  beim  Welken  und  Trocknen  derselben  verblassen  und 
ghen;  iSesonders  schnell  dann,  wenn  sie  zugleich  dem  Sonnen- 
^  ftosgesetzt  werden  (Yerschiessen).  Dasselbe  geschieht,  wenn 
•den  färbenden  Stoff  durch  Auspressen  oder  auf  andere  Weise 
ludehen  oder  abzuscheiden  versucht.  Einige  wenige  Pflanzen 
enthalten  farbige  Säfte  von  solcher  Beständigkeit,  dass  sie 
rliiohte  schwieriger  und  langsamer  zerlegt  werden  und  sich 
Lehen  und  dann  zum  Färben  anderer  Stoffe  benutzen  lassen. 
Chlor  oder  schweflige  Säure  werden  jedoch  auch  die«e 
in  Weiss  umgeändert  (gebleicht).  Das  Ausziehen  kann 
meisten  Fällen  durch  Wasser,  zuweilen  auch  durch  Wein- 
oder andere  Flüssigkeiten  bewirkt  werden.  Wie  bei  den 
len  und  Bitterstoffen,  so  ist  es  auch  bei  mehren  Farb- 
lien  gelungen,  den  färbenden  Stoff  in  krystallisirter  Ge- 
'abBUBCheiden;  bei  anderen  dagegen  kennt  man  ihn  nur  in 
form,  eines  Extractes.  Die  Namen,  welche  man  diesen  Färb - 
n  gegeben  hat,  endigen  sich  gleichfalls  meistens  in  „in"; 
I  derselben  verhalten  sich  wie  schwache  Säuren. 


Bothe  und  violette  Farbmaterialien. 
774«    Von  den  natürlich  vorkommenden  sind  die bekann- 

Krapp  ist    die    gemahlene  Wurzel    der  Färberröthe.     Die 

f\  Wurzel  sieht  gelb  aus  und  enthält  einen  gelbrothen  Färb 
Rnbeilythrinsäure  oder  Rubian,  ein  Glycosid,  welch 

45* 


'L-' 
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durch  ein  in  der  Wurzel  zugleich  enthaltenes  Ferment 
zarin  und  Zucker  zerfällt.  Hierdurch  färbt  sich  die 
nach  und  nach  roth  und  liefert  nun  das  Material  zur  He: 
ächter,  rother  Zeug-  und  Deckfarben,  z.  B.  des  briUan 
kischroths,  des  Krapplacks  u.  a.  Das  Alizarin  oderKi 
€i4H804,  welches  man  jetzt  aus  Anthracen,  €14 H^ 
festen  Kohlenwasserstoff  des  Steinkohlentheers ,  künstlu 
zubilden  versteht,  krystallisirt  in  gelbrothen  Prismen,  if 
in  kochendem  Wasser  und  wird  durch  Alaun  mit  schö! 
Farbe  aus  der  Lösung  niedergeschlagen.  Gleiches  gut 
zweiten  Farbstoff  des  Krapps,  dem  Pnrpurin,  in  wel 
Alizarin  nach  und  nach  übergeht.  Der  frische  Krapf 
Ruberythrinsäure,  der  ältere  Ruberythrin  säure  und  Aus 
sehr  alte  Alizarin  und  Purpurin.  Zur  Erleichterung  de 
portes  und  Beschleunigung  der  Alizarinbildung  verkohlt 
Krapp  häufig  mittelst  Schwefelsäure,  welche  den  Färbst 
angreift  (Garancine). 

Rothholz  (Fernambuk-  oder  Brasilienspäne),  dai 
nerte  Kernholz  mehrer  südamerikanischer  Bäume,  giebt 
gen  ein  schönes,  aber  wenig  dauerhaftes  (anächtes)  Rot 
terer  Gebrauch  zur  Bereitung  der  rothen  Tinte,  des  Kqj 
Wienerlacks  etc.  Farbstoff:  Brasilin,  krystallisirbar 
rothen  Nadeln,  leicht  löslich  in  Wasser. 

Safflor,  die  Blüthen  des  wilden  Safrans,  werden 
Zeugung  eines  prächtigen  Rosenroths  (Tassenroth)  benn 
ches  in  der  Seidenförberei  und  als  Schminke  Anwendoi 
Farbstoff:  Carthamin,  löslich  in  Wasser. 

Die  Alkannawurzel  enthält  in  ihrer  Rinde  einen 
liehen,  also  in  Wasser  nicht  löslichen  Farbstoff  (Anchn 
dem  man  Zeuge  violett,  Weingeist,  Oele,  z.  B.  Steinöl,  ü 
z.  B.  Lippenpomade,  aber  rosenroth  färbt. 

Sandelholz,  das  zu  Pulver  zermahlene,  blatrotheE 
ostindischen  Baumes,  enthält  ebenfalls  einen  rothen,  in  1 
löslichen  Farbstoff,  San  talin  oder  Santalsäure. 

• 

Die  in  vielen  Früchten,  z.  B.  Kirschen,  Himbe« 
vorkommenden  rothen  Pigmente  besitzen  eine  sehr  gerini 
haftigkeit  und  werden  nur  zum  Färben  von  Easwaaren, 
ren  etc.  angewendet. 
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d  Cochenilleist  ein  getrocknetes  Insect,  das  ans  Mexiko 
gebracht  wird.  Ans  ihm  wird  der  bekannte  rothe  Car- 
id  Garminlack,  in  den  Färbereien  aber  ein  ausgezeichnetes 
ich'  und  Purpnrroth  dargestellt.  Farbstoff:  Carmin- 
>,  eine  pnrpurrothe,  amorphe  Masse,  welche  durch  ver- 
I  Sauren  in  Carminroth  und  Zucker  gespalten  wird. 

HC -Lac  oder  Lac-dye,  eine  schwarzrothe ,  harzige  Masse, 
L  der  Bereitung  des  Schellacks  (747)  gewonnen  wird,  ent- 
nen  der  Carminsäure  sehr  ähnlichen,  rothen  Farbstoff. 

rS-  Auf  künstlichem  Wege  producirte  rothe  Farbma- 
Bn  sind: 

nilinroth.  Statt  durch  die  tbeure  Cochenille  producirt 
etzt  prachtvolle  rothe  und  violette  Farben,  insbesondere 
olle  und  Seide,  durch  salzsaures  und  essigsaures  Rosani- 
nd  andere  Verbindungen  dieser  merkwürdigen,  aus  dem 
des  Steinkohlentheers  künstlich  erzeugten  Basis  (579). 

rseille  und  Persio.  Diese  gewöhnlich  in  Teigform, 
nr  als  Pulver  im  Handel  vorkommenden  Färbemittel  sind 
£allB  Eonstproducte,  deren  sich  die  Seidenfarberei  zur  Her* 
lg  schöner  rosarother  und  violetter  Farben  bedient.  Sie 
n  ans  mehreren  unansehnlichen  grauen  Flechteu,  die  in 
ad,  Frankreich  und  anderen  Orten  an  Felsen  wachsen,  auf 
liüntiliche  Weise  dargestellt,  indem  man  diese,  fein  gemah- 
dt  Urin  an  einem  warmen  Orte  längere  Zeit  faulen  lässt, 
)  eine  Purpurfarbe  angenommen  haben.  Farbstoff:  Orce'in, 
raunes,  stickstoffhaltiges  Pulver,  welches  von  Ammoniak 
Ukalien  mit  schön  violettrother  Farbe  gelöst  wird.  Die 
lg  desselben  aus  den  Flechten  geht  in  zwei  Acten  vor  sich. 
lechten  enthalten  verschiedene  eigenthümliche,  Stickstoff- 
&rblose  Säuren:  Erythrinsäure,  Orsellsäure,  Orsel- 
nre  und  andere,  welche  sich  leicht  zersetzen  und  als  ein 
insames  Zersetzungsproduct,  neben  anderen,  Orcin  liefern. 
)rcin,  ^fil[L^^2i  krystallisirt  in  farblosen  Prismen  und  ist 
slls  stickstofffrei,  es  geht  aber,  bei  Gegenwart  von  Ammo- 
Sanerstoff  und  Wasser,  unter  Stickstoffaufnahme,  in  Orcp" 
NOg»  ^her.  Nachdem  man  diese  Vorgänge  und  die 
iweise  des  Ammoniaks  erkannt,  benutzt  man  zur  Cr 
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bereitung  direct  ammoniakhaltigeB  Wasser,   statt  das  Ami 
durch  Faulen  von  Urin  entstehen  zu  lassen^ 


Gelbe  Farbmaterialien. 

776.    Als  solche  kommen  im  Handel  vor: 

Gelbholz  ist  das  zerkleinerte  Stammholz  eines  in 
indien  wachsenden  Maulbeerbaumes.  Farbstoff:  Morinj 
säure  oder  Maclurin,  ein  gelbliches,  krystallinisches  PoIt 
Wasser  leicht  löslich. 

Quercitron,  ein  nankinggelbes ,  mit  zerrissenen  J 
gemengtes  Pulver,  wird  von  der  Rinde  der  nordamerikil 
Färbereiche  gewonnen.  Farbstoff:  Quercitrin,  ein  | 
krystallinisches  Pulver,  durch  Säuren  spaltbar  in  Querdtii 
Zucker. 

Ereuzbeeren,  Persiche,  oder  Gelbbeeren,  m 
unreif  abgenommenen  Früchte  des  in  warmen  Ländern  im 
den  Kreuzdorns.  Farbstoff:  Ghrysorhamnin  und  X« 
rhamnin.    Die  chinesischen  Gelbbeeren  enthalten  Me 

Wau  wird  die  nach  dem  Abblühen  getrocknete,  wik 
sedapflanze  genannt.  Farbstoff:  Luteolin,  krystallisirb 
gelben  Nadeln,  in  Wasser  löslich. 

Die  vier  erwähnten  Farbmaterialien  werden  hauptai 
zur  Gelbfarberei  benutzt;  neuerdings  auch  die  Pikrins&nrs 
das  Anilingelb  oder  Chrysanilin  und  Anilinorange  (579). 

Orlean  kommt  als  ein  braunrother  Teig  vor,  der  an 
Früchten  des  Orleanbaumes  dargestellt  wird,  und  enthält 
Farbstoffe,  einen  gelben  und  einen  rothen.  Der  erstere  Vöt 
auf,  wenn  man  den  Orlean  mit  Wasser  kocht,  der  letsiecc 
Kochen  desselben  mit  schwacher  Lauge  (Or ellin). 

C  u  r  c  u  m  a ,  die  Wurzel  einer  amerikanischen  PflaDBe,  il 

reich  an  einem  harzigen,  gelben  Pigmente,  welches  dmok 

lien  braunroth  wird.  Damit  geförbtes  Papier  kann  deshalb,« 

wie  das  rothe  Lackmuspapier,  zur  Erkennung   von  AUnlil 

*ucht  werden.     Farbstoff:  Gurcumin,   eine   amorphSt 

se. 
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ree,  «ine  neuerdings  aus  China  importirte  gelbe  Farbe, 
Buxanthinsänre  als  Farbstoff  und  besteht  in  der 
ihe  aus  euxanthinsaurer  Magnesia. 

'an  besteht  aas  den  getrockneten  Staub  wegen  der  Cro- 
).  Seine  Anwendung  zum  Gelbfarben  von  Esswaaren 
leuren  ist  bekannt  genug  (Polychroit). 


Grüne^arbmaterialien. 

Blattgrün  oder  Chlorophyll.  Dasselbe  gehört  zu 
ireitetsten  Stoffen  des  Pflanzenreichs,  da  es  in  allen  Pflan- 
n  vorkommt,  welche  eine  grüne  Farbe  besitzen.  So  wie 
an  mikroskopischen,  grünen  Chlorophyllkügelchen  der 
angetroffen  wird,  ist  es  ein  Gemenge  von  mehren  noch 
man  gekannten  Farbstoffen,  Prote'instoffen  und  Wachs, 
vom  Wasser  nicht  aufgelöst  wird ,  bedarf  kaum  der  £r- 
^,  denn  ausserdem  müsste  das  Wasser  grün  werden,  wenn 
Wiesen  hinwegfliesst.  Die  ausgepressten  Eräutersäfte 
r  grün,  man  kann  aber  an  ihrer  ündurchsichtigkeit  schon 
i,  dass  das  Blattgrün  darin  nur  mechanisch  mit  der  Flüs- 
-emengt  ist;  noch  deutlicher  erfahrt  man  dies  durch  das 
den  desselben,  wenn  sie  einmal  aufgekocht  werden  oder 
»it  ruhig  stehen  bleiben.  Giesst  man  dagegen  Weingeist, 
»der  dünne  Lauge  auf  grüne  Blätter,  so  erhält  man  grüne 
gen;  daher  haben  auch  alle  aus  Blättern  oder  Stengeln 
tlten  Tincturen  der  Pharmacie  eine  grüne  Farbe.  Die 
surbe  zeigt  sich  nur  in  den  Pflanzentheilen,  welche  dem 
usgesetzt  sind;  wir  sehen  daraus,  dass  die  chemische 
mg,  welche  wir  Chlorophyll  nennen,  sich  nur  unter  Mit- 
des  Lichtes  erzeugt.  Aus  den  Pflanzen  abgeschieden, 
ser  Farbstoff  sehr  bald  zersetzt;  er  eignet  sich  daher 
b  dazu,  um  andere  Körper,  ausser  etwa  Liqueure  und 
lüssigkeiten,  damit  zu  färben.  Durch  Behandlang  mit 
Salzsäure  und  Aether  trennt  er  sich  in  einen  gelben 
'  (Phylloxanthin),  der  sich  in  Aether  löst,  und  in  ein' 
?hyllocyanin),  der  von  der  Salzsäure  aufgenommen  w 
Blättern  selbst  wird  das  Blattgrün  im  Herbste,  Wi 
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soheinlich  durch  einen  Oxydationsprocess ,  in  Blattgel' 
Blattroth  umgeändert. 

Saftgrün  ist  ein  aus  dem  Safte  der  Ereuzbeeren  bb 
von  Alaun  dargestelltes  Extract.    Anilingrün  s.  579. 


Blaue  Farbmaterialien. 

778.  Indigo.  Mehre  Pflanzen  heisser  Klimate  69 
einen  farblosen  Saft,  aus  dem  sich  beim  Stehen  an  c 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff,  ein  blauer  Schlamm 
welcher  nach  dem  Trocknen  den  bekannten  Indigo  i 
Man  erhält  diesen  wissenschaftlich  und  technisch  sehr  w 
Körper  im  Handel  gewöhnlich  in  schwarzblauen,  lose  ntf 
hängenden  Stücken,  die  beim  Reiben  mit  dem  Fingemagi 
kupferrothen  Glanz  annehmen.  Der  prächtig  blaue  Farbs 
selben  wird  Indigblau  (Indigotin)  genannt;  durch  ▼oi 
Sublimation  lässt  er  sich  in  glänzenden ,  kupferfarbigen  i 
darstellen.  Ausser  diesem  enthält  der  rohe  Indigo  noch 
fremdartige  Stoffe,  als:  Indig-Leim,  -Braun,  -Roth  etc. 

Der  Indigo  ist  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  etc.  gi 
auflöslich ;  unter  den  bekannteren  Flüssigkeiten  giebt  es  i 
die  ihn  aufzulösen  vermag,  die  rauchende  Schwefelsäoi 
Dabei  vereinigt  das  Indigblau  sich  chemisch  mit  der  S« 
säure  zu  einer  blauen,  in  Wasser  löslichen  Verbindung, 
Namen  Indigblauschwefelsäure(Sulfindig8äure)  erhfl] 
Was  wir  Indigtinctur  nennen,  ist  also  der  Hauptsache  i 
Gemenge  von  Wasser,  Indigblauschwefelsäure  und  freier 
feisäure.  Auf  Zeugen  stellt  man  in  den  Färbereien  mit 
Indiglösung  das  sogenannte  sächsische  Blau  dar. 

Die  Indigblauschwefelsäure  verbindet  sich,  ganz  auf 
Weise  wie  eine  einfache  Säure,  mit  Basen  zu  Salzen;  i 
diese  Verbindung  daher  als  eine  gepaarte  an  (568). 
kannteste  von  diesen  Salzen  ist  das  indigblauschwef« 
Kali  (blauer  Gar  min),  welches  man  als  einen  tiefblauen 
schlag  erhält,  wenn  die  Indigschwefelsäure  mit  Kali  neu 
d.  Der  blaue  Carmin  ist  zwar  in  reinem  Wasser  ai 
aber  in  salzhaltigem. 
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arsetziing  des  Indigos.  Durch  Einwirkung  starker 
en  liefert  der  Indigo  sehr  verschiedene  Zersetzungsproducte, 

>  das  mannichfachste  wissenschaftliche  Interesse  bieten.  So 
man  aus  ihm  durch  Salpetersaure,  Ghromsäure  und  andere 
ioff  leicht  abgebende  Körper:  Isatin,  Pikrinsäure  u.  a.; 
roh  Behandlung  mit  Kali:  Anilin,  Salicylsäure  u.  a. ; 
'ch  Behandlung  mit  Chlor:  Ghlorisatin,  Chloranil  u.  a. 
idigweiss.  Auf  eine  andere  Weise,  als  oben  angegeben, 
^  man  dahin,  den  Indigo  löslich  und  zugleich  farblos  zu 
n,  wenn  man  ihn  bei  Gegenwart  einer  Basis  mit  Wasser- 
f»  statu  nascendi,  oder  überhaupt  mit  reducirenden  Kör- 
z.  B.  mit  Eisenoxydul,  Zinnoxydul  etc.,  zusammenbringt. 
adigblau,  ^i6HioN202  9  wird  dann  durch  Aufnahme  von 
TBtoS  ZU  Indigweiss,  €ieH|9N202. 

alte  Küpe.    Versiich,    Man  reibe  IGrm.  feingepulverten 

>  mit  2  Grm.  Eisenvitriol  und  3  Grm.  gelöschtem  Kalk  zu- 
an,  schütte  das  Gemenge  in  ein  Glas  von  circa  80  CG.  In- 
las  man  nachher  voll  Wasser  füllt  und  gut  zustöpselt  und 
M  einige  Tage  stehen:  der  Indigo  verliert  allmälig  seine 
Farbe  und  löst  sich  zu  einer  klaren,  gelblichen  Flüssigkeit 
[>er  die  Entfärbung  bewirkende  Körper  ist  das  Eisenoxydul, 
es  durch  den  Kalk  aus    dem  Eisenvitriol    ausgeschieden 

Dieses  nimmt  von  einem  Theil  Wasser  Sauerstoff  auf,  wäh- 
der  Wasserstoff  des  Wassers  mit  dem  Indigblau  zu  Indig- 

znsammentritt,  welches  sich  in  Kalkwasser  auflöst  (in  rei- 
Wasser  ist  es  unlöslich).  So  wie  die  klare  Flüssigkeit  an 
uft  kommt,  zieht  sie  Sauerstoff  an  und  wird  blau,  indem 
idigweiss  durch  Wasserstoffentziehung  wieder  in  Indigblau 
:eht.  Taucht  man  ein  Stückchen  Fliesspapier  in  dieselbe, 
»ht  es  sich  voll  Indiglösung,  und  wird  beim  Trocknen  an 
luft  erst  grün,  dann  blau,  und  das  entstandene  Blau  haftet 
fest,  da  es  nicht  auf,  sondern  in  den  Fasern  des  Papiers 
\kL  In  den  Färbereien  heisst  eine  solche  Indiglösung  kalte 
e. 

?arme  Küpe.  Ein  dritter  Weg,  den  Indig  löslich  zu 
en,  ist  der,   dass  man  ihn  zu   einem  Gemenge  von  Kleie, 

und  Krapp  etc.  mit  heissem  Wasser  bringt,  welches  (unter 
t  von  Pottasche  und  Kalk)  in  Gährung  übergegangen  ist. 
tihrong  ist  theilweise  eine  saure,  theilweise  eine  faulige 
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zum  Verlauf  beider  Prooesse  wird  Sauerstoff  gebraaclit)  id 
zum  Theil  von  dem  Wasser  entnommen  wird,  dessen  Wuail 
wie  oben,  an  das  Indigblau  tritt  Das  erzeugte  Indigifd^ 
sich  in  der  alkalisohen  Flüssigkeit  auf  (warme  Küpe).  ^ 
Waid  ist  eine  bei  uns  einheimische  Pflanze,  die  einMlj 
Säuren  oder  Gährung  in  Indigblau  übergehenden  Farbstof  | 
dican)  enthält  und  deshalb  in  der  Wollfarberei  Yermd 
findet.  -) 

779.  Weitere  blaue  Farbmaterialien:  Anilinblti 
Anilinviolett  s.  579. 

Blauholz  oder  Gampechenholz.  Das  unter  diem 
men  vorkommende  rothbraune  Kernholz  eines  amerüauMj 
Baumes  gehört  zu  den  bekanntesten  zum  Blau-,  YioMH 
Schwarzfarben  von  Zeugen  angewendeten  Farbmaterialiei.  i 
das  an  Ort  und  Stelle  daraus  bereitete  Eztract  bildet  einai] 
delsartikel.  Farbstoff:  H  ä  m  a  t  o  x  y  1  i  n ,  ^^e  H^^O^  -f  8  a| 
Wasser,  Weingeist  und  Aether  lösliche,  gelbe  Prismen  Toa  i 
lichem  Geschmack,  welche  von  der  geringsten  Menge  AauM 
roth  und  später  violett  gefärbt  werden,  indem  sich  Hämti< 
Ammoniak  bildet.  Thonerde  giebt  damit  eine  violette,! 
Oxyd  eine  blauschwarze,  unlösliche  Verbindung  (Copirtint^ 

Lackmus.  Die  unter  diesem  Namen  vorkommenden  11 
Würfel  werden,  ähnlich  wie  die  Orseille,  aus  gevrissenFlii 
durch  Faulenlassen  mit  Urin ,  unter  späterem  Zusatz  von  1 
Pottasche  u.  a.  dargestellt.  Durch  diese  basischen  Zusilie^ 
der  erst  erzeugte  rothe  Farbstoff  in  einen  blauen  umgewa 
der  in  Wasser  leicht  löslich  ist  und  zur  .Bereitung  derLi^ 
tinctur  und  des  blauen  Probirpapieres  (48),  wie  als  blaaal 
färbe,  Verwendung  findet.  Säuren  stellen  durch  Neutnlifl 
der  ersteren  die  ursprüngliche  rothe  Farbe  ¥deder  her. 


Versuche  mit  Farbstoffen. 

780.  In  Weingeist  lösliche  Farbstoffe.    Vertudi  t. 
schütte  eine  Messerspitze  voll  Sandelholz  auf  ein  Filtnä 
giesse  Weingeist  darüber :   der  ablaufende  Weingeist  Im* 
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be  und  förbt,  auf  einen  Holzspan  gegossen,  diesen  in- 
troth.  Die  Tischler  wenden  eine  solche  Lösung  häufig 
sn  (Beizen)  von  Möbeln  an.  Eine  rosenrothe  Farbe  be- 
r  Weingeist,  wenn  man  in  ihn  ein  wenig  Binde  von 
nnawurzel  wirft.  Wasser  zieht  weder  aus  dem  einen 
dem  anderen  dieser  Materialien  das  rothe  Pigment  aus. 
r  in  Weingeist  lösliche  Farbstoffe  werden  harzartige 

asser  lösliche  Farbstoffe.  Versuch  b.  Man  koche 
Töpfchen  1)  Gelbbeeren,  2)  Bothholz  und  3)  Blau- 
es für  sich,  mit  der  zwölffachen  Menge  Wasser  einige 
abgegossene  Brühe  wird  bei  1.  gelb,  bei  2.  röthlichgelb, 
anroth  aussehen;  Beweis  genug,  dass  die  in  den  ge- 
^flanzentheilen  enthaltenen  Farbstoffe  sich  in  Wasser 
haben.  Die  Färber  nennen  solche  Farbebrühen  Flotten. 

:  färben.  Verstich  e.  Die  erhaltenen  Farbebrühen  wer- 
ei  Hälften  getheilt.  In  der  einen  Hälfte  löse  man  in 
etwas  Alaun  auf  und  versetze  die  Lösung  dann  so  lange 
Pottascheauflösung,  als  ein  Niederschlag  entsteht.  Aus 
{hon  bekannt,  dase  hierbei  Thonerdehydrat,  und  mit 
rbunden  zugleich  der  Farbstoff  sich  niederschlägt,  und 
diese  Niederschläge  Lackfarben  nennt.  Der  aus 
•eeren  gewonnene  Lack  kommt  im  Handel  unter  dem 
shüttgelb,  der  aus  Bothholz  dargestellte  als  Wiener- 
3llack  vor. 

>en.    Verstich  d.    Man  bereite  sich  eine  Lösung  von 
eine  andere  von  Zinnsalz  (b),  eine   dritte  von  Eisen- 
eine vierte  von  Pottasche  (d),  eine  fünfte  von  Wein- 
und  tränke  mit  jeder  ein  Blatt  von  weissem  Fliess- 
ach dem  Trocknen  wird  jedes  Blatt  in  drei  Streifen  zer- 
ond  der  eine  davon  mit  Gelbholz-,  der  andere  mit  Both- 
dritte  mit  Blauholzbrühe  bestrichen  und  abermals  ge- 
man  wird  finden,  dasss  ein  und  derselbe  Farbstoff  auf 
r  fünf  Papiere  eine  andere  Farbe  oder  Farbennüance 
HZ  unansehnlich  wird  die  letztere  erscheinen,  wenn  man 
liesspapier  mit  den  Farbebrühen  bestreicht  (f).     Legt 
die  geförbten  und  getrockneten  Papiere  in  warmes 
D  wird  sich  aus  den  drei  letzten  Proben  (d,  e,  f)  die 
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Farbe  grÖBstentheils  wieder  auflösen,  nicht  aber  ans  den 
(a,  b,  c). 

Beizen.  Solche  Salze,  welche,  wie  Alaun,  Zimi 
Eisenvitriol,  die  Fähigkeit  haben,  mit  den  Farbstoffen  i 
und  in  den  Fasern  der  Zenge  festhaffcende  Yerbindnnf 
grehen,  werden  Beizen  oder  Mordants  genannt  nnd  in 
bereien  und  Druckereien  allgemein  angewendet,  um  diel 
auf  den  verschiedenen  Stoffen,  z.  B.  auf  Seide,  Wolle,  Ba 
Leinen  etc.,  zu  fixiren.  Was  die  Färbung  bewirkt,  ist 
lösUche  Lackfarbe,  d.  h.  eine  Verbindung  des  Färbst 
Thonerde,  Zinnoxyd  oder  Eisenoxyd,  die  aber,  wenn  sii 
ten  soll,  erst  in  den  Poren  der  Faserstoffe  gebüdet  werd 
Bildet  sie  sich  ausserhalb  derselben,  so  bedeckt  sie  di 
nur  äusserlich  und  haftet  dann  nur  mechanisch  auf  di 
eine  solche  Farbe  lässt  sich  durch  Beiben  und  Klopfe 
durch  Waschen,  von  den  Stoffen  wieder  entfernen. 

Drucken.  Auf  gleiche  Weise ,  wie  beim  Färben, 
man  in  der  Zeugdruckerei,  nur  mit  dem  Unterschi 
man  die  Beizen  hier  nur  stellenweise  aufträgt,  ode: 
fem  das  Zeug  im  Ganzen  gebeizt  wurde,  stellenweisi 
wegnimmt  (262).  Kommt  ein  so  behandeltes  Gewebe 
Farbebrühen,  so  schlägt  sich  der  Farbstoff  nur  an  den 
Stellen  nieder  und  man  erhält,  statt  einer  nnunterb: 
gleichmässigen,  eine  unterbrochene,  gemusterte  Färbonj 
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781.  Eigenschaften.  In  765  wurde  schon  erwäl 
manche  Pflanzen  eigenthümliche  Stoffe  enthalten,  die  f 
lieh  wie  die  unorganischen  Basen**,  mit  Säuren  zu  Salzez 
gen  können;  man  fasst  diese  zusammen  unter  dem  Nan 
türliche  Pflanzenbasen,  zur  Unterscheidung  von 
zähligen  organischen  Basen,  welche  die  neuere  Chemie  aa 
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Wege  zu  erzeugen  gelehrt  hat  (789).  Viele  derselben 
ich,  den  Alkalien  ähnlich,  eine  basische  Reaction  gegen 
robirpapier,  daher  die  zweite  Benennung:  Alkaloide. 
organischen  Säuren  sich  zu  den  unorganischen  Säuren 
i,  so  verhalten  sich  die  organischen  Basen  zu  den  un- 
len  Basen:  sie  sind  gewöhnlich  aus  vier  Elementen  (Eoh- 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff),  selten  aus  drei 
lerstoff)  zusammengesetzt  (die  unorganischen  nur  aus 
nenten);  sie  verkohlen  und  verbrennen  in  der  Hitze  (die 
sehen  nicht);  sie  erleiden  bei  Gegenwart  von  Wasser 
"me  eine  Zersetzung  durch  Fäulniss  (die  unorganischen 
Charakteristisch  für  sie  ist,  dass  sie  alle  Stickstoff  in 
schung  enthalten;  man  hat  sie  deshalb  früher  für  ge- 
mmoniak-  oder  Amidverbindungen  angesehen.  Die  sauer- 
n  Alkalo'ide  sind  f  1  ü  c  h  t  i  g ,  die  sauerstoffhaltigen  nicht- 

lichkeit  der  organischen  Basen.  Fast  alle  Basen 
rt  lösen  sich  schwer  oder  gar  nicht  in  Wasser,  leichter 

in  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  Benzol  etc.;  diese 
n  zeigen  dann  gewöhnlich  einen  sehr  bittern  Ge- 
.  Mit  Säuren  verbunden,  als  Salze,  lösen  sie  sich  in  der 
iel  leichter  in  Wasser  auf  als  in  isolirtem  Zustande. 
Gerbsäure,  Phosphormolybdänsäure,  Platinchlorid  und 
beroxyd  werden  sie  aus  ihren  Lösungen  niedergeschlagen, 
rehaltende  Flüssigkeiten,  z.  B.  Galläpfeltinctur,  Abkochun- 

grünem  Thee  oder  Eichenrinde,  bilden  daher  wirksame 
ittel  bei  etwa  durch  sie  veranlassten  Yergiftungsfallen. 

.  Vorkommen  und  Darstellung.  Die  meisten  der  bis 
kannten  Alkalo'ide    stammen  von  solchen  Pflanzen  her, 

durch  Giftigkeit  oder  doch  durch  eine  besondere  Heil- 
iszeichnen,  und  man  kann  annehmen,  dass  sie  es  vor- 
}e    sind,  welche   diesen  Pflanzen  ihre  giftigen   oder 

nischen  Wirkungen  ertheilen.  Viele  davon  gehören 
stllerhefÜgsten  und  gefährlichsten  Giften ,  in  sehr  gerin- 
gen aber  zu  den  kräftigsten  Heilmitteln. 

«tellung  der  Alkaloide.  In  den  Pflanzen  trifft  man 
ioide  in  der  Regel  mit  Pflanzensäuren  verbunden  an.  Um 
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■ie  von  diesen  zu  trennen  und  aus  den  PflanzenttoffSen 
hen,  pflegt  man  die  letzteren  gewöhnlich  mit  Wawer 
Säure  zu  übergiessen,  die  starker  ist  ab  die 
mit  der  Basis  ein  leichtlösUches  Salz  bildet  (Salzsäiiie, 
säure  etc.).  Setzt  man  dann  zu  der  sauren  Lösung  eint^ 
ganische  Basis  (Kali,  Ammoniak,  Kalk,  Magnesia  etc.)  IM 
wird  die  organische  Basis  ausgefallt.  Ausser  dieser  Dsntel 
art  giebt  es  aber  noch  viele  andere  Bereitungsmethoden;  ri( 
sämmtlich  umständlich  und  weitläufig ,  weil  sich  mit  da  1 
zugleich  vielerlei  andere  Substanzen  aus  den  Pflanzen  wm 
die  sich  häufig  genug  nur  durch  mühsame  Reinigungsopenl 
entfernen  lassen.  Die  flüchtigen  Alkaloide  werden 
Destillation  mit  Kali-  oder  Natronlauge  abgeschieden  und 
mit  den  Wasserdämpfen  verdichtet. 


Nichtflüchtige  Pflanzenbasen. 

788.  Opiumbasen.  In  dem  Opium,  dem  eingetroel 
Milchsafte  der  grünen  Samenkapseln  des  Mohns,  wurde  180 
Sertürner  die  erste  Pflanzenbasis  entdeckt  und  Morpbi 
nannt.  Spätere  Forschungen  haben  noch  viele  andere  1 
ferner  einen  indifferenten  Stoff  (Meconin)  und  eine  eigeir 
liehe  Säure  (Meconsäure)  aus  demselben  abgeschieden. 

Morphin,  ^nHigNOg  +  aq.,  bildet  farblose,  glln 
Prismen,  schmeckt  schwach  bitter,  wirkt  narkotisch  gifti 
kleinen  Gaben  schlafmachend  und  sonst  heilkräftig  undifii 
her  für  sich,  oder  als  essigsaures  oder  salzsaures  Salz,  alsA 
mittel  vielfach  angewendet.  Ebenso  auch  das  Apomorf 
d.  h.  Morphin,  welchem  man  2  H  und  1 0  entzogen  hat  1 
Chlorid  färbt  die  Morphinlösungen  schön  dunkelblau.  I 
dem  Morphin,  nach  dessen  Menge  man  die  Güte  der  OpiuBi 
bestimmt  (sie  schwankt  zwischen  8  bis  14  Proc.),  koma 
Narcotin  in  grösserer  Menge  im  Opium  vor;  in  sehr  k 
nur  die  übrigen,  allerseits  krystallisirbaren  Basen:  Nar< 
Codein,  Codamin,  Thebai'n,  Papaverin,  Mecon: 
Laudanin,  Laudanosin,  Protopin,  Lanthopii 
Cryptopin. 
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OhinalMUMii.  In  den  in  der  Heilkunde  benutzten 
Kinden  la>mmen,  neben  Chinasäure,  Chinagerbsäure  und 
voihy  Bwei  Alkaloide  vor,  Chinin  und  Cinchonin,  welche, 
L  das  entere,  sehr  wichtige  Arzneimittel  geworden  sind. 
[dnigsrinde  enthält  vorherrschend  Chinin  (2  bis  3  Proc), 
rane  Chinarinde  vorherrschend  Cinchonin. 

Iliinin,  ^90^24^2^2  "f"  ^  ^Q*»  pnlverfÖrmig,  weiss,  oder  in 
tartig  glänzenden  Nadeln,  von  stark  und  nachhaltig  bitterem 
anack,  bildet  die  Basis  der  Chininsalze,  von  denen  das 
refelsaure  Chinin,  2 (C2oH24N202)H2804  +  7V2aq.,  die 
ritetete  medicinische  Anwendung  findet.  Dasselbe  kommt 
ne  weisse,  lockere,  aus  zusammengehäuften,  kurzen  Nadeln 
lende  Masse  im  Handel  vor  und  ist  sehr  schwer  löslich  in 
Br;  dnrch  Zufügung  von  noch  einmal  soviel  Schwefelsäure 
t  man  aber  eine  blau  schillernde  Lösung,  indem  sich  saures 
refelsanres  Chinin  bildet. 

linchonin  krystallisirt  in  glänzenden  Säulen,    hat  zwar 
9  Aehnlichkeit  mit  dem  Chinin  und  fast  die  gleiche  Zusam- 
Btsong  (Oao^24^2^)>  steht  ihm  aber  an  heilkräftiger  Wir- 
erheblich  nach. 

}mB  liarzartige,  braune,  bei  der  Chininbereitung  gewonnene 
101  din  enthält  zwei  andere,  dem  Chinin  und  Cinchonin 
ve  und  wahrscheinlich  aus  diesen  entstandene  Basen:  Chi- 
li und  Cinchonidin. 

JBÖ*  BtryohnoBbasen.  Die  unter  den  Namen  Erähenaugen 
Ignatiusbohnen  bekannten  Samen  von  Pflanzen  aus  der  Fa- 
I  der  Strychneen,  wie  das  aus  diesen  angefertigte  malaische 
pft,  enthalten  zwei  Alkalo'ide:  Strychnin  und  Brucin, 
eaeichnet  durch  ausserordentliche  Giftigkeit  und  die  Eigen- 
fLf  Starrkrampf  zu  bewirken. 

Strychnin,  C21H22N2O2,  far]blose  Säulen  von  unerträglich 
rem  Geschmack,  der  auch  die  Salze  desselben  kennzeichnet. 
dieeen  ist  das  in  farblosen  Nadeln  krystallisirende  salpe- 
lanre  Strychnin  das  bekannteste,  welches  in  Minimal- 
n  (bis  höchstens  zu  0,01  Grm.)  als  Arzneimittel  Anwendung 
it|  bisher  auch  zum  Vergiften  von  Füchsen,  Ratten  etc.  be- 
t  werden  durfte.  Keibt  man  einen  Tropfen  Kaliumeisencyanid- 
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lösung   und   zwei   Tropfen    englischer   SchwefeMore   in 
Porzellanschälchen  durch  einander  und  setzt  der 
nur  einStäubchen  vonStrychnin  zu,  so  erscheint  eine 
blaue  Färbung,  die  bald  in  Violett  und  später  in  Roth 
und  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  des  Strychnim 
deren  Alkalo'iden  dient.  H 

Brucin  ist  ein  steter  Begleiter  des  Strychnins  undik|| 
ähnlich,  jedoch  etwas  weniger  giftig.  Durch  starke  Salpeli^ 
wird  es  roth  gefärbt,  Strychnin  nicht. 

786.    Als  sehr  giftige  Alkalo'ide  sind  femer  annfll 

A  tropin,  aus  der  Belladonna  und  dem  Stechapfel,  ial 
weissen  Erystallnadeln ,  von  unangenehm  bitterem  und  idi 
Geschmack;  es  erweitert  xmter  allen  narkotischen  Giften  A 
pille  am  stärksten,  wenn  es  in  die  Augen  gebracht  wird. 

• 

Aconitin,  aus  dem  Aconit  oder  Sturmhnt,  in  dem  ei-i 
Aconitsäure  Torkommt;  ein  weisses,  kömiges  Pulver  vonn 
bitterem  Geschmack  (0,0012  Ghrm.  tödteten  einen  Sperling^ 

Colchicin,  aus  der  Zeitlose,  sowie  Emetin,  aus  dirl 
cuanha-  oder  Brechwurzel,  erregen  in  kleinen  Gaben  eiogl 
men  das  heftigste  Erbrechen. 

Hyosyamin,  aus  dem  Bilsenkraute,  seidenglänzende  1 
von  scharfem,  widrigem  Geschmack;  bewirkt,  in  die  Angf 
bracht,  eine  Erweiterung  der  Pupille,  wie  das  Atropin. 

Physostigmin,  aus  der Calabärbohne,  eine  gelbe, uM 
geschmacklose  Masse,  äusserst  giftig;  bewirkt  eine  starke Z 
menziehung  der  Pupille. 

Yeratrin,  aus  der  weissen  Niesswurzel  und  dem  Sil 
samen,  ein  weisses,  krystallinisches  Pulver;  heftiges  NieH 
regend,  wenn  es  in  kleinster  Menge,  als  Staub  oder  Löm 
die  Nase  gelangt  (0,004  Grm.  tödteten  eine  Katze).  In  dir  « 
Niesswurzel  kommt  noch  ein  zweites  Alkalo'id,  Jervin,  ?or. 

Coniin  und  Nicotin  siehe  unten. 


787.    Als  nicht  giftige   Alkalo'ide   sind  noek  f 
wähnen: 


Natürliche  Päanzenbasen  oder  Alkalo'ide.     721 

*agiu,  O^HgNgOs  -f"  »<!•>  ^^^  Spargel  und  den  Keimen 
1  Stengeln  vieler  anderer  Pflanzen,  namentlich  derHül- 
,  auch  in  den  Runkelrüben;  krystallisirt  in  ansehn- 
'seitigen  Säulen  und  verbindet  sich  nicht  nur  mit  Säu- 
rn  auch  mit  Basen  und  kann  auch  als  eine  Amidover- 
ier  Aepfelsäure  angesehen  werden.  Durch  salpetrige 
hrt  es  eine  Zersetzung  in  Aepfelsäure,  Stickstoff 
3r.  Mit  Alkalien  oder  Säuren  erhitzt,  verwandelt  es 
iparaginsäure  und  Ammoniak,  so  beim  sogenann- 
eu  des  Rübensaftes  mit  Kalk  (619),  daher  findet  sich 
3r  Rübenmelasse  Asparaginsäure. 

er  in,  aus  der  Berberitzenwurzel,  Columbowurzel  etc., 
Prismen  von  bitterem  Geschmack;  giebt  mit  Säuren 
stallisirbare  Salze. 

in  oder  The  in,  aus  den  Kaffeebohnen  und  dem  grü- 
iirzen  und  Paraguay-Thee ,  worin  es  neben  Gerbsäure 
bsäure)  vorkommt,  in  langen,  zarten,  seidenähnlichen 
dein,  von  schwach  bitterem  Geschmack.  Das  Caffein 
überhaupt,  eine  so  schwache  Basis,  dass  seine  Yerbin- 
it  Säuren  schon  durch  Wasser  zerlegt  werden. 

1  n ,  aus  den  in  Südamerika  als  anregendes,  kraftgeben- 
smittel  benutzten  Cocablättem,  in  farblosen  Prismen, 
,ch  bitterem  Geschmack. 

rin,  aus  dem  weissen,  schwarzen  und  langen  Pfeffer, 
en  Prismen,  ohne  Geruch  und  Geschmack;  die  wein- 
mung  schmeckt  jedoch  scharf  und  pfefferartig,  zweifel- 
'  doch  sehr  schwache  Basis. 

bromin,  in  den  Cacaobohnen,  ein  weisses,  krystalli- 
Iver  von  schwach  bitterem  Geschmack;  ist  dem  Caffein 
md  in  seinen  Eigenschaften  ihm  sehr  ähnlich. 


Flüchtige  Pflanzefnbasen. 

Von  diesen  sind  nur  wenige  bekannt;  sie  haben  ausser 
htigkeit  noch  das  Gemeinsame,  dass  sie  flüssig  und 
•  sind  (776)  und  nur  aus  drei  Elementen,  Kohlenstoff, 
f  and  Stickstoff,  bestehen.    Zu  ihnen  gehören  : 

t  a  r  d  t ,  die  Schule  der  Chemie.  j^ 
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Coniin,  €8Hi5N,  kommt  in  allen  Theilen  des  Schi« 
vor,  am  reichlichsten  in  den  reifen  Samen ;  eine  farbloBe,  i 
liehe  Flüssigkeit  von  widrigem,  durchdringendem,  betäub« 
Geruch  und  brennendem  Geschmack;  stark  alkalisch  rea( 
und  höchst  giftig  wirkend.  In  Wasser  ist  dasselbe  8( 
in  Weingeist  leicht  löslich.  An  der  Luft  zerlegt  es  sict 
seine  Salze,  unter  Braunwerden  und  Bildung  von  Ammoni 

Nicotin,  ^10014^2,  aus  den  Tabacksblättern ,  mit 
Güte  abnehmend.  So  hat  man  in  ordinären  Tabacksortei 
8  Proc. ,  in  feinem  Havannataback  nur  2  bis  3  Proc.  gef 
Eine  ölartige,  farblose,  bei  längerer  Aufbewahrung  sicli 
nende,  stark  alkalische  Flüssigkeit  von  brennendem  Gesc 
und  schwachem,  beim  Erhitzen  betäubendem  Tabacksg« 
höchst  giftig  (Y^  Tropfen  tödtete  ein  Kaninchen). 

Sparte  in,  aus  dem  Besenpfriemenkraut,  ölartig,  didd 
farblos,  stark  alkalisch,  von  bitterem  Geschmack  und  narkd 
Wirkung. 


Künstliche  organische  Basen. 

789.  Von  den  durch  den  Lebensprocess  im  Pflanzenl 
gebildeten  organischen  Basen  kann  man  bis  jetzt  noch 
künstlich  nachbilden;  man  wird  es  können,  wenn  man  di 
mische  Constitution  derselben  erst  genauer  erforscht  hat 
gegen  ist  man  im  Stande,  neue  organische  Basen  der  vei 
densten  Art  auf  künstlichem  Wege  hervorzubringen.  1 
den  natürlichen  Alkalo'iden  selbst,  wenn  man  diese  (Chinin 
chonin^  Strychnin)  mit  Kali  destillirt ;  man  erhalt  auf  dieat 
die  sogenannten  Chinolinbasen,  flüchtige,  basische  1 
keiten,  von  denen  einige  mit  denjenigen  übereinkommeiii  i 
sich  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen  erzeuge 
aus  dem  Steinkohlentheer  abgeschieden  worden  sind  ^ 
basen).  Das  Anilin  ist  eine  der  auf  letzterem  Wege  g«i 
nen Basen,  das  Toluidin  eine  zweite;  aus  beiden  gemeini 
lieh  entsteht  durch  oxydirende  Substanzen  das  Rosai 
deren  Salze  das  herrliche  Anilinroth  liefern;  Bosanilin  hinwki 
tritt  mit  Aethyl  und  Phenyl  zu  neuen  Basen  zusammen, 
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9)  Alle  natürlichen  Pflanzenbasen  enthalten  Sticke 
und  die  künstlichen  Stickstoflfbasen  verbalten  sich  wie . 
linge  oder  Derivate  des  Ammoniaks. 


XXIL    Organische  Säuren. 

790.  Die  organischen  Säuren  finden  sich  viel  häui 
reichlicher  in  dem  Pflanzenreiche,  als  die  organischei 
Mehre  derselben  kommen  frei  oder  als  saure  Salze  vo 
der  saure  Geschmack,  den  wir  an  so  vielen  Pflanzensto 
mentlich  an  den  unreifen  Früchten,  wahrnehmen.  Häc 
sie  auch  vollständig  durch  Basen  neutralisirt ,  oder  auc 
lieh,  z.  B.  in  den  Harzen  und  Fetten,  und  in  diesen  bei 
len  verrathen  sie  sich  nicht  durch  den  Geschmack.  Aus» 
natürlich  vorkommenden  Säuren  sind  noch  sehr  viele 
geworden,  die  mau  auf  künstliche  Weise  aus  andere 
saureu  Pflanzenstotfen  erzeugen  kann ;  so  stellt  man  a 
Essigsäure  und  Humussäure,  aus  Zucker  Oxalsäure  und  J 
säure,  aus  Gummi  Schleimsäure,  Weinsäure  etc.,  aus  W 
Essigsäure,  aus  Fuselgeist  Baldriansäure  dar  und  ander» 
Die  allgemeinen  Eigenschaften  dieser  Säuren  sind  schon 
(252  und  flg.)  angeführt  worden. 

791.  Von  den  orgauischen  Säuren  sind  die  folgendei 
im  Vorhergehenden,  theils  bei  den  Naturproducten. 
chen  sie  vorkommen,  theils  bei  den  Verbindungen,  aus  de 
erzeugt  werden,  zur  Betrachtung  gelangt: 

Weinsäure,  als  Gattungsbeispiel  253,  in  Verbinda 
Basen  292.  441.  522.  Beim  Schmelzen  verwandelt  sie  sich: 
isomere  Säuren,  Meta-  und  Isoweinsäure;  bei  der  tr 
Destillation  zerfällt  sie  in  Bi'enzweinsäure  und  ander 

Die  gewöhnliche  Weinsäure  lenkt  die  Ebene  des  pol« 
Licbtes  reclot^  ^Xi,  ^^ c\it?,^  e in s  ä  u  r e ;  eine  isomere  Mi 
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ierselben  dreht  dagegen  das  polarisirte  Licht  links,  Links - 
Lsänre.  Beide  vereinigt  geben  Traubensäure,  wSKilie 
en  polarisirten  Lichtstrahl  gar  nicht  einwirkt.  Die  Trau- 
»ure  kommt  im  Safte  mancher  Weintrauben  mit  der  Wein- 
gemeinschaftlich vor;  sie  krystallisirt,  wie  diese,  in  farb- 
,  sehr  sauer  schmeckenden,  rhombischen  Prismen. 

)xalsäure,  als  Gattungsbeispiel  258,  bei  Cellulose  569,  bei 
6  und  Zucker  612,  624,  bei  dem  Aethylenalkohol  666;  in 
indung  mit  Basen  294.  Durch  verschiedene  Zersetzungs- 
itionen  kann  sie  in  Ameisensäure,  Essigsäure,  Glycolsäure 
andere  übergeführt  werden. 

Sssigsäure,  als  Gattungsbeispiel  263,  durch  Platinschwarz 
durch  Chromsäure  511,  aus  Pflanzenfaser  572,  aus  Weingeist 
Aas  ihr  lassen  sich  durch  Zerlegung,  Substitution  etc.  man- 
sche neue  Säuren  herstellen. 

Karbolsäure  und  Pikrinsäure,  bei  dem  Steinkohlen- 
r,  580. 

Samussäuren,  bei  der  Pflanzenfaser  585. 
michsänre,  bei  dem  Stärkemehl  600,  beim  Milchzucker 
bei  der  Milchsäuregährung  677. 

Sohleimsäure,  bei  dem  Gummi  und  Pflanzenschleim 
«14. 

Paetinsänren,  bei  dem  Pectin  615. 
imeis ansäure,  beim  Zucker  621,  bei  den  Methyl verbin- 

fBD.  685. 

&lyoolsäure,  bei  dem  Aethylenalkohol  666. 

A^ethylschwefelsäure,  bei  der  Aetherbildung  658. 

Bntt  er  säure,  bei  der  Milchsäuregährung   679,   bei   den 

ftaren'  (718), 

Baldriansänre,  bei  den  Amyl Verbindungen  687. 

Btearinsäure  und  andere  Fettsäuren,  bei  den  Fetten  715. 

A.cryl säure,  bei  dem  Glycerin  720. 

B&uren  in  und  aus  ätherischen  Oelen,  725. 

linren  in  und  aus  Harzen,  74G. 

Ilyronsänre,  Gerbsäuren,  Gallussäure  etc.,   bei   den 

ödden  767,  770. 

Betrarsänre,   Gentianasäure,   Santonsäure 

Nc^en  772. 


L 
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Buberythrinsäure,   Garminsäare,   ( 
andere,  bei  den  Farbstoffen  773. 

Chinasäure,  Meconsäure,  Asparagii 
bei  den  Alkaloiden  781. 

702.     Von   den  anderweiten    orgai 
mögen  die  folgenden  hier  noch  eine  Stelle 
zwei,  Aepfelsänre  und  Citronensäure,  gehören 
breiteten  Säuren,  sie  sind  es  insbesondere, 
Weinsäure,  den  sauren  Geschmack  des  unreife 
anderer  Früchte  veranlassen. 

Aepfelsänre,  CgHeO^o  oder  2H0,  CgH^ 
sich,  ausser  in  sauren  Aepfeln,  unreifen  Stac 
..  Vogelbeeren  (Früchte  der  Eberesche)  in  reid 
lässt  sich  aus  dem  Safte  der  letzteren  am  leii 
Sie  ist  zerfliesslich  und  daher  schwer  krystal 
hitzen  verwandelt  sie  sich  in  Fumarsäure, 
natürlich  vorkommt,  und  Wasser;  durch  Grähr 
ren Wegen  lässt  sie  sich  in  Bernsteinsäure 
Mittel  in  Malonsäure  überfahren. 

Citronensäure,  C12H3O14  oder  3H0,( 
findet  sich  frei  in  dem  Safte  der  Citronen,  s 
den  Johannis-  und  Stachelbeeren  und  vielen 
Durch  Abdampfen  des  Citronensaftes  erhält  m 
braunes  Extract,  weil  alle  übrigen,  nichtflücht 
des  erster en  mit  zurückbleiben;  neutralisirt  u 
mit  Kreide,  so  fällt  schwer  löslicher,  citronens 
während  die  fremdartigen  Stoffe  gösstentheils 
Aus  dem  citronensauren  Ealk  erhält  man  dur 
verdünnter  Schwefelsäure  Gyps  und  eine  Lösi 
säure,  die  beim  Abdampfen  farblose,  säulenför 
fert.  Eine  Mischung  der  angenehm  sauer  sohm< 
säure  (oder  auch  Weinsäure)  mit  Zucker .  ist  1 
Limonadenpulver  bekannt.  Durch  gelindes  Sc 
Citronensäure  in  Aconitsäure  über,  eine  S 
türlich  im  Sturmhut,  Rittersporn  und  Schacht 
"er  Temperatur  sich  weiter  in  Itacoi 
^ure  zersetzt. 


XXII.    Orr^^iv^^    '.n.r  h 
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Weise  vrie   der  Aethylalkohol  anter    gleichen  Vcv 
Acetaldehyd  und  Acetylsäure  oder  Essigsänre  übe 


794.    Andere  Säuren  dieser  Gmppe  sind: 

Zimmtsäure,  09Hg02*  kommt  als Zimmtsä 
im  Peru-  und  Tolubalsam  und   als  Ziinmtaldeh> 
vor;  letzteres  oxydirt  sich   nach   und  nach  zu  7. 
sich  in  färb-  und  geruchlosen  Nadeln  abscheidet, 
der  Benzoesäure  sehr  ähnlich  und  verwandelt  ? 
drat  erhitzt,  in  diese  und  Essigsäure,  dnroh  conct 
säure  in  Bittermandelöl  und  Benzoesäure. 

Salicylsäure,  OyHgOj,  krystallinisoh , 
dehyd-  oder  salicylige  Säure,  €7 11^02,  ölartip 
zoesäure  sehr  nahe  und  kommen  in   dem  Gaul' 
schiedenen  Spiräaarten  vor,  auch  lassen  sie  sie. 
durch  Oxydation  darstellen.    Die  Salicylsftnre  \ 
Antiseptikum,  d.  h.  als  ein  Mittel,  Gährang  ui 
halten,  vielfache  Anwendung  in  der  Heilkund« 
und  innerlicliom  Gebrauche,  gefunden,   und   > 
frage  hat  dahin  geführt,  das  Phenol,  O^H^O. 
zuändern,   indem   man  Natrium    und  Kohlen 
einwirken  lässt. 

C um ar säure,    GgUgOg    und   Melilc- 
kommen    natürlich    in    den    Steinkleearten 
künstlich  aus  dem  Cumarin  erzeugt.    Das  < 
bildet   den  wohlriechenden  Stoff  der  Melil- 
meisters  (Maitrank),  des  Ruchgrases  und   d« 
den  letzteren  kann  es   durch  Ausziehen  ml 
dampfen  in  farblosen,  aromatisch   riechend 
auch  aus  Salicin  oder  Salicylaldehj'd  dargef^' 

Die  Benzoö-,  Zimmt-,  Salicyl-  und  Ci: 
unter  dem  Collectivnamen  „aromatische  Säuri 
Zu  ihnen  gehören  noch:  die  Anissäure,  Ci. 
säure,  Kaffeesäure,  Eugetinsäure,  Sinapinsii 


/^ 
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Citronensäure       ^  jj  l^j^s  =  ^^XGO.OH), 

Pikrinsäure  ^  jj  .3N^}^   =  ^eHaCNO^.OH 

H«\^  €H(NH,).€O.0H 

Asparaginsaure    g,H30,.Nh'J  ^2  =  ^^  .GO.0H 


ScliluBsbeinerkungen  über  die  GonstitatioBifo 


In  der  organischen  Chemie  ist  es  mehr  und  mehr  t 
genden  Nothwendigkeit  geworden,  dass  die  Schreibwi 
chemischen  Formeln  eine  tiefere  Einsicht  in  den  mnthmi 
Aufbau  der  Elementaratome  zu  Molecülen  gewährt  Di 
von  der  Werthigkeit  dient  hierbei  hauptsachlich  als  h 
Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Verbindungsverhältnisse 
nach  hauptsächlich  durch  die  Vierwerthigkeit  des  KoIl 
])edingt  und  durch  die  den  Kohlenstoffatomen  in  herrorr 
Weise  zukommende  Fähigkeit,  unter  sich  selbst  Verbii 
einzugehen  (vergl.  551).  Folgende  Beispiele  von  söge: 
„aufgelösten  Formeln"  sollen  diese  Verhältnisse  noch  me 
deutlichen: 

H 

H  [ 

I  H— e-H  H— G— H  0-H 

H-G-H         j  II  m 

I  H-4-H  H~e-H  €^fl 

H 


H 

Methylwasserstoff    Aethyl Wasserstoff  Aethylen  oder       Acetyl» 

oder  Sumpfgas        oder  Methylgas  Ölbildendes  Gas 

H 

I                       H  I                 H-M 

Cl-0— Cl                 I  H— O— H                I  ^ 

I                  0=0— OH  I                 H-€-^ 

Cl  0=G— OH 


U 

C\i\oYO?OTm  k\cv^\%^\^?^*.>^'«^         '^'^'Kv'^'aIe  Alkok»' 
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Fm  für  den  gewöhnliclien  Gebrauch  Formeln  zu  "haben, 
le  kurz  und  übersicbtlich  ausser  der  Elementarzusammen- 
ng  auch  die  innere  Struktur  andeuten,  pflegt  man  jetzt  ge- 
lich  die  auf  Grund  der  Erfahrung  in  einer  Verbindung  an- 
nmenen  Atomgruppen  einfach  nebeneinander  zu  stellen. 
hreibt  man  z.  B.  die  Essigsäure  GH3G0  OH  und  giebt  da- 
1  zu  erkennen,  dass  darin  1  Atom  Carbonyl  (GO)  einer- 
mit  1  Atom  Methyl  (GH3)  und  anderseits  mit  1  Atom 
roxyl  (OH)  verbunden  anzunehmen  ist.  Das  Hydroxyl  ist 
der  neueren  Anschauung  in  allen  Basen  und  Säuren  ent- 
a  und  bewirkt  durch  die  leichte  Substituirbarkeit  seines 
erstoffs  durch  andere  Eadicale  die  Salzbildung.  Dass  femer 
Methyl  und  Carbonyl,  das  Radical  der  Kohlensäure,  in  der 
:8äure  vorhanden  sein  muss,  ist  durch  viele  Thatsachen  er- 
(a  (vergl.  673). 
n  entsprechender  Weise  ergiebt  sich  die  Formel  für 


Alkohol       ^^sj  GOH 
Aldehyd        ^^»l  GO 


Aceton  |j^3|  ^q 

gh! 


Essigäther     ^gsj  GO.GO.GHj 


yie  Verbindungen,  deren  Formel  bei  dieser  Schreibweise  mit 
•oxyl  abschliesst,  sind  fähig  Salze  oder  salzähnliche  Producte 
Qden  und  die  Zahl  der  am  Ende  stehenden  Hydroxylatome 
9t  stets  die  Sättigungscapacität  an.  Es  können  aber  in  einer 
indung  auch  Hydroxylatome  an  solcher  Stelle  für  Wasser- 
eingetreten sein,  dass  dadurch  die  Sättigungscapacität  nicht 
irt  wird  und  die  Formel  führt  dieselben  dann  nicht  am  Ende, 
im  an  der  Stelle  auf,  wo  sonst  der  substituirte  Wasserstoff 
II  müsste.  So  enthält  z.B.  die  Aepfelsäure  3  und  dieWein- 
4  Hydroxylatome  und  doch  sind  beide  nur  zweibasig  und 
nn  ihnen  durch  die  reducirende  Wirkung  der  Jodwasser- 
äure  jenes  andere  Hydroxyl  entzogen  werden,  ohne  dass  daff 
act  (Bemsteinsäure)  dabei  an  Sättigungscapacität  verliert. 
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XXIII.    Unorganische  Bestandtheile 

Pflanzen  (Asche). 

795.  Ueberblickt  man  die  in  den  vorhergehende 
ten  betrachteten  näheren  Bestandtheile  der  Pflanzen, 
ßich,  dass  sie  insgesammt  entweder  aus    drei  (C,  H,  C 
vier  (C,  H,  0,  N)  Elementen  zusammengesetzt  sind, 
demnach  die  Organogene:  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Stickstofif,  als   die  vier  Grundpfeiler   der  Pflanzei 
hen.    Nächst  ihnen  treten  noch  Schwefel  und  Phospli 
verbreitete  Stoffe  des  Pflanzenreiches  auf,  da  sie  zu  c 
liehen  Bestandtheilen  der  in  keiner  Pflanze    fehlend 
artigen  Stoffe  gehören.    Damit  ist  jedoch  die  Reihe  < 
Pflanzen  vorkommenden  chemischen  Stoffe  noch  nich 
sen;  denn  sonst  würden  die  Pflanzen   in    der  Hitze 
verbrennen,  ohne  etwas  zurückzulassen.     Nun  bleibt 
Verbrennen  jeder  Pflanze   ein  Rückstand   übrig,  der 
verbrennen  und  nicht  verflüchtigen  lässt;  es  müssen  i 
den  verbrennlichen  organischen  Verbindungen,  auch  n 
brennliche    unorganische    darin    zugegen    sein.    ' 
diese  letzteren  Asche. 

796.  Holz-,  Torf-    und  Steinkohlenasohe. 

Asche  ist  ebenso  unbestimmt,  wie  der  Xame  Humu 
pflegt  man  alle  bei  der  Verwesung  organischer  Körpe 
denden  Stoff'e  zu  nennen,  wenn  sie  braun  oder  seh' 
unter  Asche  aber  begreift  man  alle  nichtflüchtigen  n 
verbrennlichen  Stoffe,  die  bei  der  Verbrennung  der  or 
Stoffe  übrig  bleiben.  Wie  verschiedenartig  diese  nach 
und  Qualität  sein  kann,  das  zeigt  schon  eine  oberfläcl 
trachtung  der  drei  bekanntesten  Aschenarten,  der  Ho 
und  Steinkohlenasche.  Der  Rückstand  beim  Verbren 
schiedener  Sorten  von  Steinkohlen,  Braunkohlen  undTo 
wohl  in  Bezug ^auf  seine  Bestandtheile  wie  rücksicht 
Menge  awaa^TOT deutlich  verschieden.  Es  giebt  von  »• 
Brennsto^eu  krle^^  öa^^äxjckv  \c^^-^   kÄ^sAie  hinterlassen 
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/i  bis  2  Proc),  aber  meistens  beträgt  dieselbe  viel  mehr, 
Proc,  bisweilen  20  bis  30  und  mehr  Proceute. 

e  Holzasche  enthält  viel  alkalische  Salze  und  giebt  mit 
r  eine  kräftige  alkalische  Lauge,  die  Aschen  der  anderen 
naterialien  enthalten  nur  sehr  geringe  Mengen  von  diesen 

häufig  aber  viel  Gips,  Thon  und  zerriebene  Gesteinstheile. 
lisalze  der  Holzasche  machen,  wenn  sie  als  Düngmittel 
ooidt  wird,  die  Kieselerde  des  Bodens  löslich  und  zeigen 
•halb  für  Wiesen  und  alle  Grasarten  besonders  wirksam. 
lie  Torf  asche  wirkt  hier  häufig  sehr  günstig  durch  ihren 
halt,  der  zuweilen  über  ^4  ihres  Gewichtes  beträgt  und 
ner  sehr  feinen  Yertheilung  das  kohlensaure  Ammoniak 
R  und  des  Regenwassers  in  schwefelsaures  umwandelt  und 

sngleich  den  Kleearten  Schwefel  liefert.  Aehnlich  verhält 
B  Asche  mancher  Braunkohlen.  Die  Steinkohlenasche 
it  bei  der  intensiven  Hitze,  welche  dieses  Brennmaterial 
l^ewöhnlich  zu  glasartigen  Schlacken,  die  dann  wenig  Ober- 
bieten und  selbst,  wenn  sie  reich  an  Gips  sind,  nur  gerin- 
itsen  bringen,  zumal  sich  auch  der  meiste  Gips  durch  das 
nenschmelzen   mit  den  thon-  und  kieselreichen  Bestand- 

sersetzt.  Aber  zur  Herstellung  fester  Fusswege  eignen 
ieie  zerschlagenen  Aschenschlacken  sehr  gut,  indem  sie 
f  Wasser  binden  und  eine  zusammenhängende  Masse  bilden. 

7.  Pflanzenasohen.  Vergleicht  man  die  Asche  der  Pflan- 
pi|^ Pflanzentheile  unter  einander,  so  finden  sich  ebenfalls 
!^bMe  Verschiedenheiten,  wie  man  aus  der  folgenden  Zu- 
DStellong  ersehen  kann. 

\       ^  Daraus  löst  Was- 

^    9^        '  ser  ungffähr  auf: 

Ä  Fichtenholz Vs—Va  Pfd.  Asche;  Vg 

Eichenholz 2—3  „  „  y^ 

Eichenrinde 4 — 5  „  „  Yjq 

Eichenblätter  (im  Frühjahr)           ^  »  »  Vi 

(im  Herbst)         öVa  „  „  % 

getrockn.  Kartoffel kn ollen  8 — 9  „  „  Yg 

Kartoffelkraut 12—15    „  „  ¥25— V16 

Weizenkömer 2 — 3  „  „  Y2 

"Weizenstroh 4—6  „  ^  ^l\^-^' 
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Die  Menge  sowohl,  wie  die  Beschaffenheit  der  unorgan 
Stoffe  in  den  Pflanzen  wechselt  hiemach  auf  die  aussero 
lichste  Weise,  und  zwar  nicht  nur  nach  der  Verschiede 
der  Pflanzen,  sondern  auch  nach  der  Verschiede; 
der  einzelnen  Theile  in  einer  und  derselben  Pflao 
selbst  in  den  letzteren  wieder  nach  dem  verschiedene 
ter  derselben.  Die  grösste  Mengre  davon  finden  wir  imi 
den  jüngeren,  in  lebhaftem  Wachsthume  beg^ffenen  Pfi 
Organen,  z.  B.  in  den  Blättern  und  Zweigen. 

798.  Bestaudtheile  der  PflanaenaBohen«  Frag« 
nach  der  Zusammensetzang  der  Pflanzenaachen,  so  gic 
chemische  Analyse  darauf  die  Antwort:  daas  sie  der  Haa| 
nach  aus  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia  und  Eisen 
verbunden  mit  Kohlensäure,  Kieselsäure,  Phos] 
säure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  (Chlor),  bef 
Von  diesen  sind  vorzugsweise 

a)  in  Wasser  löslich:  die  alkalischen  Salze  (Kit 
Natronsalze) ; 

b)  in    verdünnter  Salzsäure   löslich:    die    erdigen! 
(Kalk-  und  Magnesiasalze  und  Eisenoxyd); 

c)  in  Wasser  und  in  Säure  unlöslich:  die  KieseUii 
Ob  in  einer  Pflanze  die  eine  oder  die  andere  Gattung 

Salze  vorherrscht,  lässt  sich  hiernach,  wenn  auch  nur  u 
rungsweise,  durch  blosse  Behandlung  ihrer  Asche,  zuen 
Wasser,  dann  mit  verdünnter  Salzsäure  ermitteln.  Die  folg 
Beispiele  mögen  diese  Verschiedenheit  noch  genauer  dtfiej 
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Proc),  aber  meistens  beträgt  dieselbe  viel  mehr, 
)isweilen  20  bis  30  und  mehr  Procente. 

asche  enthält  viel  alkalische  Salze  und  giebt  mit 
räftige  alkalische  Lauge,  die  Aschen  der  anderen 
ien  enthalten  nur  sehr  geringe  Mengen  von  diesen 
aber  viel  Gips,  Thon  und  zerriebene  Gesteinstheile. 
der  Holzasche  machen,  wenn  sie  als  Düngmittel 
rd,  die  Kieselerde  des  Bodens  löslich  und  zeigen 
iir  Wiesen  und  alle  Grasarten  besonders  wirksam. 
.*  f  a  8  c  h  e  wirkt  hier  häufig  sehr  günstig  durch  ihren 
;r  zuweilen  über  %  ihres  Gewichtes  beträgt  und 
ir  feinen  Yertheilung  das  kohlensaure  Ammoniak 
des  Regenwassers  in  schwefelsaures  umwandelt  und 
ih  den  Kleearten  Schwefel  liefert.  Aehnlich  verhält 
)  mancher  Braunkohlen.  Die  Steinkohlenascho 
[er  intensiven  Hitze,  welche  dieses  Brennmaterial 
[ich  zu  glasartigen  Schlacken,  die  dann  wenig  Ober- 
md  selbst,  wenn  sie  reich  an  Gips  sind,  nur  gerin- 
ingen,  zumal  sich  auch  der  meiste  Gips  durch  das 
aelzeu  mit  den  tho^-  und  kieselreichen  Bestand- 
;t.  Aber  zur  Herstellung  fester  Fusswege  eignen 
schlagenen  Aschenschlacken  sehr  gut ,  indem  sie 
r  binden  und  eine  zusammenhängende  Masse  bilden. 

inzenasohen.  Vergleicht  man  die  Asche  der  Pflan- 
zentheile  unter  einander,  so  finden  sich  ebenfalls 
jrschiedenheiten ,  wie  man  aus  der  folgenden  Zu- 
g  ersehen  kann. 

Daraus  löst  Was- 
ser ungefähr  auf: 

nholz V3— Va  Pfd.  Asche ;  Vg 

aholz 2-3  „  „  % 

irinde 4—5  „  „  1/10 

iblätter  (im  Frühjahr)  5  „  „  1/2 

(im  Herbst)  514  „  „  Ve 

kn.  KartoflPelknoUen  8 — 9  „  „  Ye 

relkraut 12-15  „  „  ^25-^/16 

nkömer 2 — 3  „  „  1/2 

Mtroh 4-6  „  „  Vio-Vs 
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799.  Bedeutung  der  Asohenbestandtheüe. 
l^hosphorsäure  und  Kieselsäure,  bei  dem  Kali  and  Elalk  et 
schon  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Stoffe  einen  übei 
stigen  Einfluss  auf  dasPflanzenwachsthuma 
vermögen,  und  dass  die  Pflanzen  in  einem  Boden  kümii 
nicht  genug  Kali  oder  Kalk  enthält;  ebenso  in  einem  B< 
Mangel  an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure  el 
Das  Vorkommen  von  unorganischen  Stoffen  in  allen 
muss  zu  dem  Schlüsse  fahren,  dass  jede  Pflanzenart  b 
Mengen  davon  zu  ihrem  Leben,  zu  ihrer  vollständigen  £ 
lung  braucht,  dass  man  sie  als  die  mineralischen 
mittel  der  Pflanzen  anzusehen  hat.  Fehlen  diese 
einem  Boden,  so  hört  das  Wachsthum  ganz  auf,  wenn  c 
ralstoffe  des  eingesäeten  Samens  verbraucht  sind;  fehlt 
nügende  Menge  davon,  so  bleibt  das  Wachsthum  düi 
gering;  fehlen  nur  einzelne  der  Mineralstoffe,  so  wird  di 
krüppelhaft  und  krank.  Directe  Culturversuche  in  rein 
und  in  wässerigen  Nährstofflösungen  haben  diesen  Seh] 
Bestimmteste  erhärtet.  Die  basischen  Körper,  wie  Kali  i 
wirken  hierbei  höchst  wahrscheinlich  auf  eine  ähnliche  ] 
nirende  Weise,  wie  bei  der  Bildung  der  Salpetersäure, 
mittein  nämlich  durch  ihr  Vorhandensein  die  Entsteh 
organischen  Säuren,  mit  denen  sie  nachher  in  Verbinduu 
Beim  weiteren  Wachsen  und  Reifen  der  Pflanzen  sehe 
letzteren  theilweise  mit  zur  Bildung  von  indifferenten 
z.  B.  Stärke,  Zucker  etc.,  verwendet  zu  werden,  denn  bei 
verliert  sich  bei  vielen  Pflanzentheilen ,  insbesondere 
Früchten ,  zur  Zeit  des  Reifens  der  saure  Geschmack , 
dafür  ein  mehliger,  süsser  oder  schleimiger  auftritt.  D 
rant  dieser  mineralischen  Nährmittel  ist  der  Boden. 

800.  Ackererde  oder  Ackerkrume.  Mit  di^sei 
bezeichnet  man  die  oberste,  meist  dunklere  Schicht 
Oberfläche,  in  welcher  die  Pflanzen  keimen  und  wunc 
selbe  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  zweierlei  gans  ^ 
denartigen  Materialien:  nämlich  aus  unorganische 
Mineralreiche  angehörigen  Stoffen  (Kieselsäure,  kieselsaiu 

^aure,  kohlensaure  und  schwefelsaure  Thon-,  Kalk-,  Mi 
S^atron-  und  Eisen  Verbindungen),  und  aus  organi 
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Thier-  und  PflanzenrticLr  s-:iiLi:.rLi^-  v.of^L    Ljll,:- 

offe). 

)rganische  Gemen  ?:ir  ..•:.     !•*.'   -  i:^-:    ..'.«.-  0; -:.  i 
en ,  in   dem   die  Pdaazen  v^  -4 1::  .•  c :. .   v. . : :    • .  ■  z .  :^  ^  w  ei^ .; 
)er  oder   feiner   zerthrih^n  M : :.  r  ?  t .  : :  .  :    i :_    ^- «:•... dt', 
le  die  Felsarten   im  Liii-:   v.v    JfaLr.i..^c'L.  ^^    it.-.vr:.':.-- 
•witterten  (367).     Ti..: :l .  Lr:l— .    ^qi:    ---   Ht.  1:    ii.^Jr.-.- 
lind  die  hierdurch  erze-r:^::  Hb.:  :v^----r-'-^--'^   -.^^t::« 

ken;  von  ihrer  Art    -i.i  Mtl^^  L^-r    -  ■:    :  ■.••-■.._%  :>• 
leit  der  letzteren    hl .  -stt:.!-:    r.L.i    .:.    :'j    -fTt;.«  ...^  : . 
Die  Verwitterung  deE  hj>r^\  d-.-.  i.:-.:   b .  . .    l^..-     ■:•,: 
3rochen  vor  Eich.    -Li   z.vi:    ^il    -.    -.ll-.    c-     .  ■:    :..':.■ 
en  aufgelockert  uL-i  tozi  LJ:   ..l..  vr^-,^;    .  ^..  ...... .  z.;^; .-, 

räche).     Hierbei    werde:*   c.*:  Ot-: >.._'::-&.= ^■:--    --...•:    ■.-'.-. 

seh  weiter  zerkleinert.  tCLler:.  fc._-L  , :.  ■-.  :^  .  t  :  ^  ;»:.•- 
;  (aufgeschlosEen u  iiiieiL  el.l  f..-.  n-f::-.'-:---  .  1.  .-c  ..:.■-  h.- 
lilen  derselben  lö-rlicte  btlzc.  z.  Ji.  ü*^  2  >-'.j._-  .:.  j 
e  etc.,  erzeugen,  die  äI^iüz-l  vol  :>.i  "■  -.-i-:  •.  ..«ri  Jiic.-.- 
resaugt  werdeu  köüi-en.  A-le-.  vb.-;  -t  '  ,.  ^^  v.-- .i;,«  ui  j 
esflung  der  Gest^ii'*:  l-ti".  .•  :.e?: .  3  i;.  i:;-.-.!.'.;.  .•:.  >.?.- 
;363),  VermengTiiig  de^-^tlbr:.  11.:  Ki^i:  : -/r  ,1..  fc.LC.r?*r-. 
mnach  in  der  R^gel  ei^e  v,:..:i.u  •..;;•:  V»..,  .  ._^.  j^j  ^^ . 
wachsthum  a-ü5ü'r.^i- 

panische  Geniengthtile.    T,'.»:  .l  ci-r .-.  .ii-rff^id»;  «:-♦. 
;  organischen  Stoffe  -t'-^eu  .ii::.^:'  t.-.-:    ■..'<:. ;.t  ,.    - 
B  Farbe  und  -werdeii  zubLU-iLtL  n..:   .  ti--  a  .;.•■.- i^^.^ir^  :.,.. 
iimus"  bezeichnet    OT^i..     >-t    •rL*.-:^;-':;.   '.:-t..-    „^/.l    t..- 
^''erweeung  der  abinileLieL  B.k'.*.r?   ul.  Zwt  ;:-.    ^:.:    :  e? 
rde  zurückbieibendei:  V»-^.-2.f:i.   d:.*  i^r.fc.:  d*.--..  :■_»::.=   ..■-.•  .- 
ng  des  in  den  £rdbodeL  ^•^■v:t..:.'.ri  ^-^-^  i  ■  ...t-.:.eL  o'--:-' 
en  Düngert.     I»fc6t  '^-t  V^rwe-- ^ -.:•.  ■  u    r  .l    1.^.:.    .-- 
iter  in  Koblert&ä'-ie.  An::.'..-:*:..     -^  ;■■  ■;   .  ..»^   l:..   '^Vat- 
jtzen  und  üe'-Xife-i^   ei^  ü.'tf-. ;:•:".-    ,-t       -.v--.   .>.-;  Piiui» 
tiren.  wurde  tcboL  fr-L«-.'  erv.«;:  ::    ^  .  %'...'i:..L  uoer  1 
noch    günrtig    &^-    ^-^^    V*.^-f.c.-...L     vr..    t.t    durch  i 
b'arbe 'eine    Etärke;*:   Ly\.  er  l.i,:    1.^-  hido-jüent   du 
enstrahlen  vert^-ii'^*:!- .  v-.     -.r    :.-l  L..:*ei.   aufloofc" 
L   fiie   endlich    dui-ji.    }.k   i.":.^'.e: -r^ut  iloLiens»" 
rung  der  Gesteine  ■.ri! ...... 
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Gegen  die  Wegführung  der  aus  den  Bestandthefl« 
dens  und  Düngers  erzeugten  löslichen  Nährstoffe  de 
durch  den  Regen  wird  der  Boden  durch  seine  üsiiierdi 
geschützt,  welche  die  Fähigkeit  besitzen,  gewisse  gel 
und  Säuren,  insbesondere  Ammoniak,  Kali,  Phosphor 
Kieselsäure,  zu  absorbiren  und  in  der  oheren  A 
festzuhalten  (376). 


XXIV.    Ernährung  und  Wachsthum  der  P 
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gBrundaftuleii  f&r  den  Bau  der  gesammten  organischen  Schö- 
feststellte;  aus  ihnen  werden^  mit  Beihülfe  von  Schwefel, 
hör  nnd  einigen  anderen  unorganischen  Stoffen,  alle  die 
wundersamen  Gebilde  der  Thier*  und  Pflanzenwelt  er- 
üeber  den  inneren,  chemischen  Vorgang  bei  dieser  Er- 
wiesen wir  noch  wenig  Bestimmtes,  wohl  aber  sind  die 
Bedingungen,  unter  welchen  sie  erfolgt,  und  die  Quel- 
f  ftos  denen  die  genannten  Orundstoffe  entnommen  werden, 
Ütch  g^au  ermittelt. 

Dass  die  Pflanzen  zu  ihrer  Erzeugung  und  Ausbildung  Erd- 
ieiiy  Wasser,  Luft,  Wärme  und  Licht  bedürfen,  diese 
lineinen  Bedingungen  des  vegetabilischen  Lebens  sind  be- 
^  genug;  welche  einzelnen  Bestandtheile  aber  aus  der  Erde, 
püdam  Wasser  und  aus  der  Luft  von  den  Pflanzen  aufgeuom- 
K  werden  und  denselben  als  Nahrungsmittel  dienen,  darüber 
Ml  erst  die  chemischen  Forschungen  der  neueren  Zeit,  und 
r  insbesondere  die  von  Lieb  ig  angestellten,  ein  helleres 
ftt  verbreitet. 


Aufnahme  der  Nährmittel. 

Die  Pflanzen  saugen  ihre  Nahrung  theils   durch  die 

rxeln,  theils  durch  die  Blätter  ein;  es  folgt  hieraus,  dass  die- 

»  entweder  flüssig  oder  luftförmig  sein  muss,  denn   nur  in 

beiden  Formen  vermag  sie  in  die  feinen  Poren  der  Wur- 

n  und  Blätter  einzudringen.  Die  Pflanzen  empfangen  ihren 

mentoS  und  Sauerstoff  von  dem  Wasser,  ihren  Kohlenstoff 

Kohlensäure,  ihren  Stickstoff  vom  Ammoniak  oder 

Ipetersäure,  ihre  unorganischen  Bestandtheile  haupt- 

aus  der  Erde.    Wasser,  Kohlensäure,  Ammoniak  (Sal- 

i^riiare)  und  eine  geringe  Anzahl  von  unorganischen  Salzen 

Siiemach  als  die  Nahrungsmittel  der  Pflanzen  anzusehen.   In 

Wasser  gelöst  dringen  diese  durch  die  feinen  Saugwurzeln 

Pflanze  und  steigen  hier  mit   den   organischen  Stoffen, 

die  Pflanze  aus  ihnen  erzeugt,  als  sogenannter  Saft  oder 

ionswasser  in  alle  Theile  der  letzteren,  um  deren  Ernäh- 

Wachsthum  zu  bewirken. 

41* 


7iO. 

EndoHOioBe.  Welche  Kraft  ea  ist,  die  du  Wu 
den  gelöBteu  Stoffen  in  die  Warzeln  und  ans  di«Bea,  Ol 
mehr  Fubb,  wie  bei  den  Säumen,  bis  in  deren  Gipfel  I 
über  ist  man  noch  uicht  im  Klaren.  Fräher  »chrieb  ) 
,^aftHteigsu"  tiad  Circulirau  der  CapilUrität  (115)  i 
doroh  die  feinen  Zellen  und  Gefaase  der  Pflanzen  her 
werden  sollte.  Jetzt  aber  hält  man  dafür,  da»  et  bat 
in  Folge  einer  beBonderen  phygikalischen  Kraft,  der  H 
endosmotiBcken,  vor  sich  gehe,  deren  Wirkende 
kleine  Apparat  klarer  machen  wird. 

Versneh.    Man  verbinde  eine  an  beiden  Seiten  ofl 
15  Centim.  lange  und  1  Centim.  weite  Glasröhre  auf 
Fig.  205. 


Seite  mit  einem  StiickcbenBlaae  (oder  Pergamentpapier), 
erst  angefeuchtet  und  dureb  Reiben  geschmeidig  gern 
stecke  diese  Röhre  durch  ein  durchlöchertes  Blatt  Pi 
bange  Bie  nun  in  ein  Opodeldo  cgi  ascheu,  das  ziemlich  n 
angefüllt  ist,  ao  tief  ein,  dass  noch  eia  Querfiuger  PUU 
der  Röhre  und  dem  Boden  des  Gläschens  bleibt  FfiBti 
die  Röhre  auch  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  dem  iaaa* 
mit  Wasser,  und  setzt  man  dem  Wasser  in  der  Bali 
Körner  Kochsalz  zu,  so  sieht  man  dasselbe  nach  kB>4 
T  den  Stand  des  Wassere  in  dem  GlaM  Qfe.fl 
(gt  in  4\6  ■aoV*.   'S.»  iriar' 


Emahmng  und  "Wuclistliim.  rier  ? 
sser  dnrcli  die  BIbb^  Inndurci.  ze    q«il 


man  dem  Wasver  im  G)n/t  irieieiifBliF  imc  «r  -^tk.  £.^s- 
luB  Bein  Salzpefanlt  dem  in  der  Buim-  ToIhraaiBRK  si*is 
ig^  sich  keine  l^rreftnindfimnc  Ifciucr  ^ninL 
user  dee  GlmMs  so  riel  Sbjz.  dasr  dx- {mtzicmmr  n 
rird  als  die  der  fic>kre.  «c  fink*  d»  PjanocEsr  a  D<r 
äbrend  die  im  «meren  GiBse  I^tt..  j  enäadsen»  in?ir'. 
diese  DiorebB^witcinif  der  iSmmnecwKBcv  zim.  *mr- 
nd  des  salzumen  VasMU»  zn  den.  «L2S<suäi9<aL  £i- 
e  oder  endösmotisdie  Enft  rmuiin.  mit 
ich  mit  Bolcker  Stäxke.  dm»  in  Foise  ü^-ol  "^ 
,  die  sonst  kein  Wasser  dnrcifalian 
Pdndirt).  Diesem  Streben  nacli  Ansgieicitimr 
angen  Ton  anderen  Salzen,  tob  Znsker  «nL.  7a  Ki*:ä 
ene  Flüssigkeiteii,  z.  B.  Weingcisi 


bewegung.  Aebnlicb,  wie  bier  die  ikieriics.e  HAat 
mbran  wirkt,    soll    nnn  andi  die  fnae  Tef<ireabi!2sciie 

(Cellnlose)  wirken,  ans  welcker  die  ZeCenwäade  der 
esteben.    Die  Blmtter  Terdnnsten  immer  Wasser,  daher 

Saft  hier  concenirirter  oder  dichter  werden,  es  wird 
Dsmose  von  dem  dnnneren  Safte  der  unteren  Zelle  mr 
attfinden,  der  seinerseitB  non  dichter  wird  and  dadurch 
untersten  Wasser  entsiebt,  nnd  so  herab  bis  xnr  Wnnel 
nebr  bis  znr  Feucbfigkeit  des  Bodens.  Hiemach  würde 
Saft  der  Pflanzen  dnrcb  die  endosmotische  Kraft  ron 
;el  an  von  Zelle  zn  Zelle  gehoben  werden,  bis  er  tu 
el  gelangt  ist.  Alle  Erscheinungen  des  Saftsteigens 
L  jedoch  durch  das  alleinige  Wirken  dieser  Ausgleichung^- 
1  nicht  erklären  (s.  auch  Dialyse  S.  526). 


Wasser  als  Nährmittel. 

Das    Wasser    versorgt    die    Pflanzen    mit 
4» ff  und  Wasserstoff.    Die  Pflanzen  saugen  es  als 
"«  Wnneln  aus  der  Erde  ein,  welche  dwxvXv 
Habfll  damit  getrankt  ^t^.     Kwvav^t 
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Gegen  die  Wegfühnmg  der  aus  den  B 
dens  und  Düngers  erzeugten  löslichen  Na 
durch  den  Begen  wird  der  Boden  durch  se 
geschützt,  welche  die  Fähigkeit  besitzen,  ( 
und  Säuren,  insbesondere  Ammoniak,  Kali 
Kieselsäure,  zu  absorbiren  und  in  der 
festzuhalten  (376). 


XXIV.    Ernährung  und  Wachsthu 
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801.  Kohlenstoff,  Sauerstoff 
Stoff,  diese  vier  Elemente  sind  es,  v 
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Erdrinde  Statt,  und  zwar  überall,  wo  Lnft  nnd  Wassei 
Gesteinmaseen  dringen  können.  Die  hierbei  löflHch  ge^ 
Stoffe  werden  von  dem  Regenwasser  aufgenommen  m 
die  Salze  unseres  gewöhnlichen  Quell-  und  Flusswassc 
aus  diesem  können  demnach  die  Pflanzen  an  vielen  0 
organische  Stoffe  aufnehmen.  Endlich  finden  dch  and 
Luft  immer  unorganische  Stoffe,  welche  durch  Yerd 
insbesondere  aus  dem  Meere,  wie  durch  die  Gewalt  d< 
in  dieselbe  gelangen  und  sich  mit  ihr  über  die  ganze  I 
breiten.  Durch  Regen,  Thau,  Schnee  etc.  werden  diese 
wieder  zugeführt,  und  es  kann  hiernach  nicht  Wunder 
dass  wir  oft  Salze  (z.  B.  Kochsalz  etc.)  in  Pflanzen  antn 
wir  in  den  Felsarten  nicht  finden,  aus  denen  die  diesen 
zur  Wohnstatte  dienende  Erde  entstanden  ist.  Welche 
rungen  diese  Stoffe  in  den  lebenden  Pflanzen  erfahren, : 
in  dem  vorigen  Abschnitte  angedeutet  worden. 

Es  ist  hier  noch  ausdrücklich  darauf  hinzuweisen, ' 
Pflanze  nur  dann  kräftig  wachsen  und  gedeihen  und  vc 
zur  Reife  gelangen  kann,  wenn  ihr  die  zu  ihrer  Auslnk 
thigen  Nährstoffe  alle  zusammen  dargeboten  werden. 
Leben  des  Menschen  aufhört,  wenn  ihm  nur  eine  einzig 
seinem  Fortbestehen  nöthigen  Bedingungen,  z.B.  die  La 
Stoff)  oder  das  Wasser,  entzogen  wird;  wie  ein  Uhni 
steht,  wenn  nur  ein  einziges  Rädchen  daraus  weggenomn 
so  wird  auch  die  vollkommene  Entwicklung  einer  Pfl 
hemmt,  wenn  ihr  eins  der  erforderlichen  Nahrungsmitt< 


Erhöhung  des  Pflanzenwachsthums. 

809.  Düngung.  Geben  wir  einem  Thiere  reichli< 
kräftiges  Futter,  so  wird  es  kräftig  und  feist;  bei  dürfti 
wenig  nahrhaftem  Futter  bleibt  es  dürftig  und  mager, 
so  verhält  es  sich  auch  mit  den  Pflanzen.  Finden  dch 
Stoffe,  welche  sie  zu  ihrer  Ausbildung  brauchen,  voUani 
assllnilirbarer  Verbindung  in  dem  Erdboden  und  der . 
werden  sie  kräftiger  emporwachsen  und  mehr  Zweige  i 
^luthen  und  Früchte  treiben,  als  wenn  sie  diese  Stofie,  « 
T  einen  davon,  nicht  in  hinlänglicher  Menge  antreff* 


JIV.     Emährang  und  Wachsthum  der  Pflanzen.    747 

vi,  mn  nDseren  Feldern  und  Wiesen  den  grössten  Ertrag  ab- 
kümeD,  bestellt  also  darin,  den  Pflanzen,  die  daraaf  cultivirt 
Plpb  sollen,  alle  erforderlichen  Nährstoffe  in  hinreichender 
Äb  irnd  anfnehmbarer  Form  darzubieten.  Wir  thun  dies 
■»  die  Düngung  des  Bodens. 
ti 

■dO.    Organisohe  Stoffe  als  Düngemittel.    Dass  es  den 
Ipnn  an  den  drei  allgemeinen  Nahrungsmitteln:  an  Wasser, 

Eire  und  Ammoniak,  nicht  fehle,  dafür  sorgt  die  Natur 
gen  und  Thau,  durch  Verwesung  und  Fäulniss,  und  auch 
öh  tragt,  ohne  es  gerade  zu  beabsichtigen,  das  Seinige 
ikei  durch  Athmen  und  Verbrennen.  Von  der  Kohlensäure 
die  Luft  einen  unerschöpflichen  Vorrath,  da  dieProcesse, 
r.'welclie  sie  erzeugt  wird,  auf  der  Erde  nie  eine  Unter- 
erleiden. Ebenso  enthält  sie  auch  stets,  obwohl  wesent- 
frUeringere  Mengen  von  kohlensaurem  und  salpetrigsaurem 
Sie,  die  Luft  allein,  reicht  demnach  zur  Versorgung 
rildwachsenden  Pflanzen  mit  Kohlenstoff  und  Stickstoff 
es  kann  ein  massiges  Wachsthum  derselben  stattfinden, 
dieselben  durch  den  Boden  noch  mit  Wasser  und  den  er- 
ichen  Mineralstoffen  yersorgt  werden.  Wie  aber  ein  Bau 
Ler  fortschreitet,  wenn  von  mehren  Seiten  zu  gleicher  Zeit 
gearbeitet  wird,  so  erfolgt  auch  das  Wachsthum  einer 
schneller  und  reichlicher,  wenn  sie  von  mehren 
her,  nicht  nur  durch  die  Blätter,  sondern  zu  gleicher  Zeit 
durch  die  Wurzeln,  Nahrung  aufnehmen  kann.  Alle  Pflan- 
t  und  Thierstoffe  werden  bei  ihrer  Verwesung  in  Wasser, 
i&lensäure,  Ammoniak  oder  Salpetersäure  umge- 
sdelt;  es  erscheint  daher  ganz  natürlich,  dass  solche  Substan- 
^  wenn  sie  in  feuchter  Erde  verwesen,  das  Wachsthum  der  in 
Erde  gesäeten  Pflanzen  befördern  und  dass  humusreicher 
in  der  Regel  fruchtbarer  ist  als  humusarmer,  zumal  der 
zugleich  die  physische  Beschaffenheit  des  Bodens  ver- 
und  gleichzeitig  die  Lösung  der  Mineralstoffe  befördert. 
^^«.•ch  erklart  sich,  aber  nur  zum  Theil,  der  wohlthätige 
'viUSy  den  die  allgemein  gebräuchlichen  thierischen  undvege- 
■i«chen  Düngerarten,  z.  B.  Mist  etc.,  wie  die  aus  diesen 
^tiden  sogenannten  humusartigen  Stoffe  auf  die  Vege^ 
)ken.    unter  den  Bestandtheilen  der  letzteren  hat  der  8 


iiuumis  uieBer  allgemeinen  i^aurungBrniiiei  un 
in  organiBche  Stoffe  darch  die  LebeuBthatig 
kann  aber,  wie  Bchon  erwähnt,  nur  unter  B« 
ganiBcben  Salcen  erfolgen.  Fehlen  dieae 
flo  kann  der  darein  geetreute  Same  wofal  keim< 
wachüen,  veil  er  selbBt  eine  ^wiose  Menge  d 
niBchen  Stoffe  in  sich  trägt ,  welche  die  aas 
Pflanze  zu  ihrem  Gedeihen  braacht;  allein  c 
aufhören,  wenn  diese  Stoffe  zur  Bildung  der  ji 
braucht  Bind.  Die  Natnr  sorgt  nun  zwar  and 
in  der  Erde  durch  die  aUmälig  fortachreiteade 
lösliche  Stoffe  bilden;  diese  reichen  aber  niohl 
Jahr  ein  reiche  Ernten  von  einem  Acker  eu  « 
daher  nnerläislich,  ne  dem  letzteren  künstlich  1 
seine  Tragkraft  nicht  abnehmen  soll.  Die«  g> 
direct  dnrcb  solche  mineraliache 
PhosphorBäare ,  Kalk,  Kali  etc.  enthalten,  z.  £ 
SuperphoEphat,  Ealk,  Mergel,  Ealisake,  Holza» 
dem  Wässern  der  Wiesen  dnrch  das  Woaser  eb 
durch  die  in  den  meisten  Düngerarte 
Salze  (Kali  im  Urin,  Phoephorsäure  und  Ealk  i: 
In  diesen  anorganischen  Stoffen  liegt  die  sw 
weise  der  thierischen  und  Tegetabilisohen  D9 
i1f>n  RnntAndtheikn  derselben  hat  die  Phoanh 
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j  noch  andere  phosphorsaure  oder  kieselsaare  Salze: 
vortheilhaft,  beim  Anbau  der  Guitarpflanzen  eine  solche 
leh Belang  (Frachtwechsel)  eintreten  za  lassen,  dass 
inne  Kalipflanze  eine  Kalkpflanze,  auf  diese  eine  Kiesel- 
pe  etc.  folgt.  Hierdurch  wird  es  möglich,  einem  für  eine 
pw  Pflanzengattung  erschöpften  Felde  noch  eine  zweite  oder 
U  gute  Ernte  von  einer  anderen  Fruchtart  abzugewinnen, 
0  ihm  jedesmal  eine  frische  Düngung  zu  geben. 
I 

u 

i  


ickblick  auf  die  Pflanzenstoffe  überhaupt. 

\  So  lange  eine  Pflanze  lebt,  findet  in  ihr  eine  unaufhör- 
Bewegung  und  eine  unaufhörliche  Aufnahme,  Veränderung 
übg^abe  von  gewissen  luftförmigen  und  flüssigen  Stoffen 
Fehlen  diese  Stoffe  der  Pflanze,  so  hört  ihr  Wachsthum 
jeben  auf;  wir  betrachten  sie  deshalb  als  Nahrungsmittel 
e  Pflanzen. 

I  IHese  Nahrungsmittel  der  Pflanzen  gehören  sämmtlich 
a  unorganischen  Verbindungen,  sie  bestehen: 

a)  aus  einer  Wasserstoff-  und  Sauerstoffverbinduug  (Wa8ser)> 

b)  aus  einer  Kohlenstoff-  und  Sauerstoffverbindung  (Kohlen- 

säure), 

e)  ans  einer  Stickstoff-  und  Wasserstoffverbindung  (Ammo- 
niak), oder  einer  Stickstoff-  und  Sauerstoffverbindung^ 
(Salpetersäure), 

d)  ans  unorganischen  Säuren  und  Basen  (Salzen). 

I)  Ans  diesen  Stoffen  bilden  sich  auf  eine  uns  noch  unbe- 
te  Weise  die  Säfte  der  Pflanzen,  und  aus  diesen  die  einzeln 
Pflanzentheile  (Organe)  nebst  den  unzähligen  Pflanzen- 
den, die  wir  darin  antreffen. 

a)  Die  Pflanzenstoffe  und  die  daraus  dargestellten  chemischen 
nndnngen  sind  in  ihrer  Gesammtheit  noch  nicht  so  genau. 
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untersucht,  um  sie  nach  bestinunten  wiBsenBehaftlic 
pien  systematisch  zusammenstellen  zu  können.  Einstw* 
man  sie  einzutheilen: 

I.    Nach  ihrer  Verbreitung: 

a)  in  solche,  die  fast  in  allen  Pflanzen  Yorkoo 

Pflanzenfaser,  Stärke,  Zacker,  Gummi,  Schi 
manche  Säuren,  Blattgrün,  eiweissartige  Sto 

b)  in  solche,  die  nur  in  einzelnen  Pflanzenart 

men,  z.  B.  Extractivstoffe ,   Farbstoffe,  flüc 
Harze,  manche  Säuren,  organische  Basen  eU 

IL    Nach  ihrem  chemischen  Charakter: 

a)  in  Pflanzensäuren, 

b)  in  Pflanzenbasen, 

c)  in  indifferente  Pflanzenstoffe. 

In  dem  Pflanzen-  und  Thierreiche  herrschen  die 
renten  Verbindungen  Yori  in   dem   Mineralreiche 
und  basischen. 

IIL    Nach  ihrer  Zusammensetzung  (550): 

a)  in  stickstofffreie,  und  zwar 

a)  in  sauerstoffreiche,  z.  B.  organische  Säuren 

p)  in  Wasserstoff-  und  kohlenstoffreiche,  z.  B.  F 
tige  Oele,  Harze  etc.; 

y)  in  kohlenstoff-  und  sauerstoffreiche,  z.  B.  Pft 
Stärke,  Zucker,  Gummi,  Schleim  etc.; 

b)  in  stickstoffhaltige,  z.B.  organische  Base 

Farbstoffe  etc.; 

c)  in  Stickstoff-  und  schwefelhaltige,  z.  B 

Kleber,  Casein  etc. 

In  dem  Pflanzenreiche  herrschen  die  stickstofffr 
bindungen  vor,  in  dem  Thierreiche  die  Stickstoff-  und 
haltigen. 

5)  Die  genauer  untersuchten  organischen  Verbindan( 
n-  und  Thier Stoffe)  werden  nach  der  Radicalthec 
ngetheilt: 
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1^    m)  in  Yerbindungen  und  Derivate  einwerthiger  Radicale 
k  (Cyan,  Methyl,  Formyl,  Aethyl,  Acetyl,  Propyl,  Amyl, 

!  Valeryl  etc.  181.  656.  674.  689). 

^     b)  in  Verbindungen  und  Derivate  zweiwerthiger  Radical o 
..  (Kohlenoxyd,  Aethylen,  Propylen  119.  664.  688). 

t    e)  in  Verbindungen  und  Derivate  dreiwerthiger  Radical 
.  (Glyceryl  722). 

l    d)  in  Yerbindungen  und  Derivate  vier-  und  sechswer- 
L  t  big  er  Radicale  (Acetylen,  Mannit  674.  628). 

-  e)  in  Yerbindungen  der  Alkoholradicale  mit  Stickstoi), 
Phosphor,  Arsen,  Zink  etc.  (Aethyle,  Amine,  Metalläthyle 
662.  663). 

f)  in  die  Gruppe  der  aromatischen  Verbindungen,  (Ben- 

zol, Toluol,  Phenol,  Benzyl,  Benzoyl  etc.  577.  580.  793). 

g)  in  die  Gruppe  der  Glycoside  (766)  u.  a.  m. 

:  Alle  Radicale  der  organischen  Verbindungen  enthalten  Koh- 
Poff,  man  kann  daher  die  organische  Chemie  als  die  Chemie 
(f  zasammengesetzten,  kohlenstoffhaltigen  Radicale 
lohnen,  oder  kürzer,  als  die  Chemie  der  Eohlenstoffverbin- 
^n.  Die  grosse  Mannichfaltigkeit  derselben  erklärt  sich  dar- 
»  dass  der  Kohlenstoff  ein  vierwerthiges  Element  ist  und  dass 
&ohlenBtoffatome  in  hohem  Grade  mit  der  Eigenschaft  be- 
t  sind,  sich  mit  sich  selbst  zu  Atomgruppen,  als:  G,G2^G^jG^  etc. 
Verbinden,  welche  sich  wie  ein  chemisches  Ganze  verhalten. 

XHe  Typentheorie  classiiicirt  die  organischen  Verbindun- 
nach   den  als  Constructions- Modelle  angenommenen  Typen 

I9  aus  denen  sie  durch  Substitution  entstanden  gedacht  wer- 
können. 

C)  Die  von  der  Natur  erzeugten  organischen  Verbindungen 
Lauen-  und  Thierstoffe)  können  auf  vielfache  Weise  in  neue 
bindungen  umgebildet  und  zersetzt  werden.  Solche  V eräu- 
gen erleiden  die  Pflanzenstoffe  beispielsweise: 

a)  Durch  Aufnahme  von  Sauerstoff,  als: 

a)  bei  der  Verbrennung  bei  freiem  Luftzutritt  (Koh- 
lensäure, Wasser,  Stickstoff),  beim  Abdampfen  (Braun- 
werden der  Extracte  etc); 
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ß)  bei  der  Verwesung  (Humus ,  KoUexuiiiTe,  Wi 
Sauerwerden    geistiger  Flüssigkeiten  und 
Pflanzenstoffe;  Rasenbleiche,  SalpeterbUdoBg 

y)  beim  blossen  Stehen  an  der  Luft  (Trocknen  oder! 
zigwerden  der  Fette;  Verharzen  der  flnchtifttl 
Uebergang  des  Bittermandelöls  in  ßenzoMuii 
Aldehyds  in  Essigsaure  etc.).  Wirkung  de«  PW 
mohrs  als  Sauerstoffüberträger.  Wirkung det Ol 

(f)  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure,  Chrom 
Braunstein,  Kupferoxyd  und  anderen 
reichen  Körpern  (Veränderung  des  Zacken  ioi 
säure  und  Kleesäure ;  Veränderung  des  Traal 
durch  Kupferoxydhydrat  etc.); 

*)  bei  Einwirkung  von  Chlor  und  Wasser  (indire*' 
dation),  indem  das  Wasser  unter  Bildung  voi  ~ 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  zerlegt  wird  (F 
organischer  Stoffe  durch  Chlor;  Ümwindluli 
Bittermandelöls  in  Benzoesäure  undSsIutort' 
Chlor  etc.).  Mit  diesen  Oxydationsprocessen  i*' 
fig  eine  Abgabe  von  Wasserstoff  verbunden. 

L)  Durch  Aufnahme  von  Wasserstoff,  al«: 

«)  bei  Einwirkung  von  Wasserstoff  in  «*aft« 

dessen  Erzeugung  Natriumamalgam,  ZinbtiA| 
mit  verdünnten  Säuren  oder  ätzenden  Alkaliw* 
(Zurückführung  von   Aldehyd    zu  Alkohol, 
führung  von  Fumarsäure  in  Benzoesäure,  toi  ' 
Wasserstoff    in    Methylamin,    IndigbUu  n 
weiss  etc.); 

/S)  durch  Schwefelwasserstoff,   Jodwasserstoflf, 
Säure  etc.   (uebergang  von  Nitrobenzol  i» 
amin). 
Mit  diesen  Reductionsprocessen  ist  zuweilen  eine  Abf>"| 
Sauerstoff,  Chlor  etc.  verbunden. 

c)  Durch  Aufnahme  von  Chlor,  Brom  und  M' 
HaVoi^^  ^^t  ^Ti^t^'«Äi\i.  %wLf  organische  Korpff 
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Wassentoff  aus  (Sabstitution).  Beispiele  sind.'Chloressig- 
saure,  Chlorphenylsäurei  Chlorkohlenstoff,  Chloräthyl  etc. 

Durch  Aufnahme  Yon  Schwefel,  bei  Einwirkung  von 
Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelalkalien  (Sulfaldehyd, 
künstliches  Enoblauchöl  etc.).  Durch  Metalloxydc  be- 
wirkt man  ein  Austreten  des  Schwefels. 

Durch  Aufnahme  von  Stickstoff,  bei  Einwirkung 
von  Ammoniak  (Aethylamin  und  andere  Amine,  lieber- 
gang  des  Orcins  in  Orcem  etc.). 

Durch  Auswechslung  von  Wasserstoff  gegen 
üntersalpetersäure,  bei  Einwirkung  von  starker 
Salpetersäure  allein  oder  im  Verein  mit  Schwefelsäure 
(Nitrocellulose,  Nitroglycerin,  Nitromannit  etc.). 

Durch  Auswechslung  von  Wasser  gegen  Schwe- 
felsäure, bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  die 
Alkohole  (Aethylschwefelsäure  etc.). 

Durch  Abgabe  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff, 
beim  Verbrennen  und  Verkohlen,  beim  Verkohlen  durch 
Schwefelsäure,  bei  der  Bereitung  von  Aethylen  etc. 

Durch  Abgabe  von  Kohlenstoff  und  Sauerstoff, 
so  bei  der  Bildung  von  Aceton  aus  Essigsäure,  von  Bu- 
tyron  aus  Buttersäure  (Ketone). 

Durch  Zerfallen  in  Zucker  und  andere  Verbindungen 
(Spaltung)  bei  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  oder 
Fermenten  (Glycoside). 

Durch  üeberführung  in  isomere  Verbindungen 
mit  anderer  Gruppirungsweise  der  Atome  oder  anderem 
Moleculargewicht  (Stärke,  Dextrin  und  Zucker,  Methy- 
len, Aethylen  und  Propylen  etc.). 

Durch  den  Process  der  Fäulniss  (Bildung  von  Sumpf- 
gas, Ammoniak,  Torf  etc.),  der  trocknen  Destilla- 
tion (Bildung  von  Leuchtgas,  Holzessig,  Ammoniak, 
Kreosot,  Carbolsäure,  Anilin  etc.),  der  verschiedenen 
Gährungen  (Bildung  von  Alkoholen,  Milchsäure,  But- 
tersäure, Senföl  und  anderen  GährungBÖYen.  eX,c:^,  ^x^tv^ 

'  kbmrdt,  die  Schule  der  Chemie.  4^ 
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die  Einwirkang  des  Lichtes  und  des  gaWtiiii 
Stromes  (Elektrolyse)  und  andere  mehr. 

Dies  sind  nur  einige  der  wichtigeren  bis  jetzt  beb 
Verindeningen  der  organischen  Stoffe;    der  Um&ng  da 
ist  aber  ohne  Grenzen  und  wächst  mit  jedem  Tage,  da 
diese  Abtheilang  der  Chemie  jetzt  mit  mosserordentlickeB 
durchforscht  wird. 


ThierstoffcL 


812.  Thieiiabeii.  üngtrifh  ^dieimmssYoUer  moch  and  la- 
oomeng^esetsier  als  in  dca  Pflanzen  dnd  die  chemiacheu 
foeease,  welche  in  dem  lebenden  Thiere  tot  sich  gehen« 
Las  solche  Proccsie  wirklich  in  dem  Thierkörper  stattfinden, 
Kr  könnte  dies  bezweifeln?  Sehen  wir  doch  gerade  hier  das 
lajrakteristische  dendben,  die  Yerwandlnng  der  Korper  in  neu«» 
Ifper  mit  ganz  neuen  Eigenschaften,  noch  ungleich  dealHcher 
kid  anjSSeülender  ala  bei  den  Pflanzen  und  Mineralien«  Denn 
■in  es  wohl  eine  aoffiülendere  Verwandlung  geben,  als  die  der 
istandtheile  des  Eies  (Eiweiss,  Eidotter  und  Eischale)  in  dio 
istaiidtheile  des  jungen  Hühnchens  (Fleisch,  Blut,  Knochen,  Ft^ 
lom  etc.)?  oder  die  Verwandlung  der  Milch,  welche  die  alleinig«» 
Mlmmg  vieler  jungen  Thiere  ausmacht,  in  Fleisch,  filut  etc.? 
ikss  die  chemische  Kraft  allein  diese  Veränderung  nicht  bewir- 
m  kann,  ist  in  dem  Früheren  schon  mehrmals  erwähnt  worden; 
B  ist  nur  das  Werkzeug,  das  Mittel,  dessen  sich  die  gOttlioho 
Ümacht  bedient,  um  auf  eine  uns  noch  verhüllte  Weise  w  ä  h  • 
Bnd  des  Lebens  der  Pflanzen  und  Thiere  alle  die  vertohia^ 
BDSn  Gebilde  des  Pflanzen-  und  des  Thierreichs  zu  erschau 
ritt  Thierleben  unterscheidet  sich  von  dem  Pflansouleber 
bemischer  Beziehung  hauptsächlich  dadurch,  dass  währen'' 

AS* 
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tBoll.    In  welcher  Form  dieses  geschieht,  wird  sich  am  ein- 
en ans   der  Zusammeosetzung  des  Eies  und  der  Milcli 

) 


\ 


I  I.    Das   Ei. 

■816.  Eiweiss  (Eier-Albumin).  Das  Weisse  im  Hühuerei 
hht  ans  Zellen,  in  denen  eine  farblose,  alkalisch  reagirendo 
^gkeit,  das  Eiweiss,  eingeschlossen  ist.  Beim  Abdampfen 
It  man  daraus  Vg  festes  Eiweiss;  das  Üebrige  ist  Wasser. 
Zusammensetzung  des  Eier  -  Albumins  kommt  mit  der  des 
Lsen- Albumins  überein,  sie  gehören  zu  den  im  Thier-  und 
imenreich  am  allgemeinsten  verbreiteten  Proteinstoffen  (629). 
Tannt  hinterlässt  das  Eiweiss  Kochsalz,  kohlensaures,  phos- 
Mrares  und  schwefelsaures  Natron  und  Kali  und  phosphor- 
a  Kalk-  und  Talkerde.  Im  Eiweiss  selbst  sind  Schwefel  und 
cphor  zum  Theil  als  Elemente  und  nothwendige  Bestandtheile 
alben  enthalten;  ausserdem  ist  dasselbe  einem  basischen  Ra- 
L  fthnlich,  grössten theil s  mit  Natrium  verbunden  (Natrium- 
■ninat).  Dass  das  Eiweiss,  stark  geschlagen  oder  gequirlt, 
b  lockeren,  leichten  Schaum  giebt,  dass  es  durch  Erhitzen 
«licli  wird  und  coagulirt  oder  gerinnt  etc.,  sind  bekannte 
Len.  Der  letzteren  Eigenschaft  wegen  wendet  man  es  r 
«n  von  trüben  Flüssigkeiten,  insbesondere  von  Zq 
kn  an. 

Klären  mit  Eiweiss.     Versuch.    Man  rühre  Honig 
mem  Wasser  an,  mische  unter  die   erhaltene  trübe  U 

wenig  Eiweiss  und    erhitze   das  Gemisch  bis  zum  K* 

Eiweiss  nimmt  hierbei  die  in  der  Flüssigk^' 
iden  fremdartigen  Stoffe  des  Honigs  mit 
^«hliesst  sie,  während  es  gerinnt;   die  F 
3h  klar  und  durchsichtig  und  lässt  sich  c 

dem  geronnenen  Eiweiss  trennen. 
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diese  Eügelchen  nicht  von  der  Milch  trennen,  da  sie  so  1 
sind,  dftss  sie  durch  die  Poren  des  feinsten  Papiers  mit  hinth 
laufen;  wohl  aber  geht  dies  anf  folgende  Weise:  Man  löse  SO  ( 
Glaubersalz  und  einige  Decigramm  Soda  in  15  Grm.  laoem^ 
ser  auf  nnd  schüttle  diese  Lösung  mit  15  Grm.  frischer  1 
zusammen;  bringt  man  dieses  Gemenge  jetzt  auf  einFiltm 
bleiben  die  fettigen  Theile  (Rahm,  Sahne)  zurück,  wahnnd 
nur  wenig  opalisirende  Flüssigkeit  abläuft.  Die  zngesetite! 
lösung  wirkt  nicht  chemisch  auf  die  Best andtheile  derMfleh 
sondern  sie  bewirkt  nur  auf  mechanische  Weise,  dass  die  Ki 
chen  eine  compactere  Masse  bilden  und  sich  leichter  tod 
wässerigen  Flüssigkeit  trennen.  Die  Fettkügelchen  sind  mtt« 
zarten,  unlöslichen  Hülle  umschlossen,  welche  man  dnrcliS 
von  wenig  Aetzkali  leicht  auflösen  kann.  Schüttelt  man  lie  i 
her  mit  Aether,  sa'geht.  das  Fett  vollkommen  in  Löenog  i 
während  ohnedem  •  der- Aether  nur  Spuren  davitt  auflöst 

820.  Casein  in  der  Milch.  Ca  sein  und  Ei  weiss.  Fen 
Versetzt  man  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  einigen  Tro 
Essifi^  oder  Salzsäure,  so  scheidet  sich  aus  derselbei 
Casein  als  eine  weisse,  flockige  Masse  ab;  das  ThierctföD 
nämlich,  ebenso  wie  das  Pflanzencasein  (629),  mit  dem  es  i 
sichtlich  seiner  Zusammensetzung  ganz  genau  fiberernkfl 
durch  Säuren  coagulirt  und  unlöslich  gemacht.  Dorch  n 
Säure  wird  das  geronnene  Casein  jedoch  wieder  aufgelöst;  t 
so  ist  es  auch  in  verdünnten  Alkalien  löslich.  In  gleicher* 
gerinnt  die  Milch  augenblicklich,  wenn  man  sie  mit  Säora 
setzt ;  die  geronnene  Masse  schliesst  hier  auch  die  Fettkög«k 
mit  ein.  Reines  Casein  ist  in  Wasser  unlöslich,  es  löst  si«k ' 
darin  auf,  wenn  Alkalien  zugegen  sind ;  diese  finden  sich  ii 
in  der  Milch  und  erhalten  das  Casein  aufgelöst.  Dnrch» 
gesetzte  Säure  wird  dem  Casein  sein  Alkali  (Natron)  «W 
und  es  scheidet  sich  in  der  bekannten  Form  des  frisch«  ■ 
aus.  Die  beim  Kochen  der  Milch  sich  oberflächlich  en«?* 
Haut  rührt  von  verändertem  Casein  her.  Das  Casein  g*hört 
den  eiweissartigen  Stoö'en  oder  Proteinstoffen;  es  enthik^ 
KohlenstofiT,  Wasserstoö"  und  Sauerstoff  auch  noch  viel  Stick»* 
und  etwas  Schwefel  in  seiner  Verbindung.  ^ 

Eiweiaa.     Ver sucK.   '^'^XirvTX.  -ni-M^  ^i^&  Casein  von  d*'* 
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I . 


und  hrizurt  danii  iip  >*Tr:F*»-  r:.—  i;    -i'-?:-    *     -v-s*-. 

eme   obwohl  «shwächHT-  T.^::  -r:^  ts*    =■.•-   i;.**,-!-.' — 

i»»,  von   «fem  kif»zi&   iianri'ij*?^  n     «-ri^-i-   .1..        •■.-- 
ad. 


s  Stöckchea  von  ^m«n  r«*Tn#:rnefflFÄi  i  *  *  -:  —r.  -.  c  -.  z 
einem.  LTitifei  roil  "Vi*.?«-  -i»  Jüisir  Äfeni*:  ;::•!  f  »t**^? 
smer  nachliRr  zu  "üiipül  j^aib»  -Tref-Jitsr  Hiir.ri  i:*?  X^:-i 
m  BUHL  SB  eizii^  ^tnnti«!  la  äiif*?i  ▼uniftn  .»r  :»:■.>. 
leQer.  wenn  nma  «e  iie  *'r'  ',.  nrnTzr,  n  :  :-«Tr  ri^i'^r*- 
M«wr  g«srinnexL.  ■▼«er-if*  tuui  iiif  «n  JUrr*i.Ti  ;t-.i;^-. 
.ckbLobt,  bissfCeiis  w»  -nnwiL  nnigsa  .^»Hiiirn^r^  'vn  £^- 
L  CÄseia  mi*  i^i  7*TTcix*.  51*1.  Ii.-::i  -=.uv- 
and  Trocknen  eräölc  üisl  ünunf  r^n  c>:tf';ni&an''t'i 
ider  3  ü  » «m.  i I 'S  i  ki  ^ -^  Sa.'Tr'?MBr-  ii « ilüm tijfierti*r   .' j •^•«r.Tr- 

ftolkeni  wird  'fcmn  Aiik>^<»äifa  "»"'.n.  j.j*-:r.  Z.v-  *? 
befirett  und  saA  vwmali^vr  s"l-^rt:i':^  v.  ▼»:-  i:_ 
;,  bis  wir  nfl^tt.  »CTn  -,  tA-rin  i"".ir^  irL  i^  *r:i-m 
Orte  ■eligu.  Äcä  'iatnsa  'ceoA.  isrr*.  rir^L-iiw  ^rjmJI-? 
cbz«ek«r  »fc.  Arf  fiwe  'S"«»**  rmrii-  =.13  :-  i-?r 
den  Ißclin^k«'  3l  '■xr:»w#ws.    Tri»   ri»w=  X:r«*z  ?iri 

bwms   Eiwräs    mi   ^rs^z*^   ^lüzfn.    :r   Wuser    sr:     ?•*• 


cb säure.  r>rfi*fÄ.  ^i^z,  llf^  irn  Tri.al"c::ea  MiU**-- 
rieder  in  Wa*$er  »:jf  -si  >g»  ein  S.dck^^hen  Kilber- 
in  die  L/feTsngi  die  FlissigkeiT  wird  an  eiaeni  w«rw.rv. 
d  sauer  werden.  weL  der  Müchzacker  sioh  in  M'.^oh^ 
imwandelt. 

;.    BOlchrahm.     Verweh.    Man  fülle  ein  (.ilÄ^ohon   iv.\t 

MUch  an,  Terstopfe  es  nnd  stelle  es  verkehrt  -4  V\* 

ien  an  einen  kühlen  Ort,  dann  lüfte  man  den  Stöpsel,  sv* 

•  nntere,  dünnere  Theil  der  Milch  ^Mäuo  \U\vA\N  tAA^xC^ 


der  obere,  dickere  (eüsser  Rahm  oder  Sahne)  aber  zvräe 
Beim  ruhigen  Stell 
gen  die  leichter* 
kügelcliea  An  Mi 
die  Höhe  und  hM 
der  OherßächB  d 
kannte  fettige,  4' 
Sahne.  Wird  dis 
gere  Zeit  geschüttt 
geschlageD,  w  m 
die  nJillen  derFet 
chen  and  diese  le 
hacken  za  Elompi 
Butter  KnaammpD. 
der  abgelaufenen  i 
Milch  kftDn  c»ii  1 
schon  angegebene 
Casein,  Ei  weise  uoä 
Zucker  abscheiden. 

Rahmmeaaer.     Zur  Prüfung  der  Güte  der  Mileb, ' 

von  der  in   ihr    enthaltenen  Ruhm-   oder  Buttermenge  ab 

bedient  man  sich  eines  Rabmmeasers  (Fig.  208),  der  KU 

ren  GlaBcylindern   besteht,   welche  man   bie  za   dem  Null] 

der  angefügten  Scala  mit  Milch  anfüllt   und   rubig   stehen 

bia  sich  die  Etahmschicht  oben  angesammelt   bat.     Man  t 

auf  diese  Art  leicht,  wie  viel  Rahm  100  Thle.  Miloh  gebe« 

es  ist  daher  diese   einfache  Probe   den   Landwirthen   sehr 

empfehlen,  um  sieb  über  die  nach  Älter  und  Race  der  Eüb 

nach  deren  Fütterung,  sehr  wechselnde  Qualität  der  Miki 

einaelneD  Viehstücke  genaue  Auskunft  zu  verschoffea.   Gol 

~iilch  enthält  zwischen  3  bis  dProc. Butter  und  liefertaml 

Mser  angeflibr   12   bie   16   Grade   Rahm.     Ber   mittlen  I 

r  Miloh  an  Casein   beträgt   etwa  4  Proc,   der   an  Mildu 

?roc.,  der   an   mineralischen  Bestandtbeilen    '/,  Proc,  i 

iten  Bestandtbeilen  überhaupt  etwa  12  bia   14  Proc    KW 

Dttermenge  und  Futterart   ändern   sich   diese  YerfaslttUM 

irsten  Tagen  nach  der  Geburt  ist  die  Mi 

1  Ilestandth eilen  und   wird  Colostrum 
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It  sie  ausser  den  kleinen  Fettkügelclien  noch  grössere 
ikörperclien). 


Sutter.  Diese  besteht,  wie  die  Pflanzenfette,  aus  festem 
and  Stearin  und  ^üssigem  Ole'in  und  hat  ganz  die  Eigen- 
äer  ersteren.  Ausser  den  genannten  drei  Fettarten  ent- 
iutter  aber  auch  noch  eine  kleine  Quantität  eines  eigen- 
en flüssigen  Fettes  (Butyrin),  in  dem  mehre  flüchtige 
»n  i^ebnnden  sind.  Bleibt  Butter  längere  Zeit  an  der 
leiiy  80  werden  kleine  Mengen  von  diesen  flüchtigen  Säu- 
tersäure,  Capronsäure  etc.)  in  Freiheit  gesetzt;  diese 
XJraacbe  des  sogenannten  Alt-  oder  Ranzigwerdens  der 
md  ertheilen  derselben  den  bekannten  unangenehmen 
und  Geschmack.  Kocht  man  altgewordene  Butter  mit 
;>elten  Menge  Wassers  einige  Male  auf,  so  werden  diese 
kus  ihr  entfernt,  und  die  Butter  zeigt  nach  dem  Erkal- 
ler  einen  angenehmen  Geschmack. 

.'j^XVeiwillig^es  Gerinnen  der  Miloh.  Lässt  man  die 
i  offenen  Gefässen  längere  Zeit  stehen,  so  verwandelt 

Milchzucker  allmälig  in  Milchsäure,  und  diese  be- 
«rie  jede  andere  Säure,  ein  Gerinnen  der  Milch  und  zu- 
len  bekannten  sauren  Geschmack  derselben.  Am  schnell- 
:t  die  Säurebildung,  mithin  auch  das  Gerinnen  der  Milch, 
imerszeit  und  wenn  die  Milch,  wie  z.  B.  bei  weiterem 
»rt  derselben,  stark  bewegt  wird,  ein.  In  solchen  Fällen 
ib  das  Gerinnen  durch  Zusatz  von  etwas  doppeltkohlen- 
Natron  einige  Zeit  aufhalten,  da  dieses  die  erzeugte  Säure 
sirt  und  abstumpft.  An  kühlen  Orten  findet  das  Gerin- 
k  Statt,  nachdem  sich  die  meisten  Fettkügelchen  oben  an- 
elt  haben  (saurer  Rahm).    Aus  diesem  Rahm  bereitet  man 

am  häufigsten  die  Butter,  und  deswegen  zeigt  auch  die 
übrig  bleibende  Buttermilch  (ein  Gemenge  von  ge- 
im  Gasein,  Milchsäure,  Milchzucker,  Butterklümpchen  und 

einen  sauren  Geschmack.  Die  unter  dem  Rahm  befind- 
)genannte  Schlickermilch  enthält  nur  noch  Spuren 
tt  und  besteht  demnach  aus  Wasser,  Milchsäure  und 
tem  Case'in.   Durch  Abpressen  erhält  man  darajis  die 
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einer  Lösung  von  Milchsäure   in  Wasser  bestehenden 
Molken. 

Magerer  Käse.  Das  nach  dem  Abpressen  der  8f 
ken  übrigbleibende  geronnene  oder  coa^lirte  Casem  is 
terial,  ans  dem  unsere  grewöhnlichen  mageren  Kahl 
gestellt  werden.  In  feuchtem  Zustande  aufbewahrt, 
diese  eine  Zersetzung  (Faulniss),  bei  der  sich  Ammonisl 
welches  mit  dem  Casein  eine  weiche,  seifenartige  M« 
(alter  Käse,  Ldmburger  etc.). 

825.    Fäulnias  des  Caselns.    Durch  sorgsame  R 
und   mannichfache  Abänderung    des    langsamen,   &fili 
setzungsprocesses  ertheilt  man  dem  Casein  die  grosse 
faltigkeit  von  Geschmack  und  Geruch ,  welche  wir  an 
reichen  Käsearten  des  Handels  wahrnehmen.    Nur  in  h( 
Fällen  setzt  man  ihm  noch  besonders  würzende  Stoffe  i 
ter,  Samen,  Brotschimmel  etc.).    Ausser  Ammoniak  im< 
felammoninm  (632)  bilden  sich  hierbei,  wie  bei  der  Fän 
Proteinstofi'e  überhaupt,  eigenthümliche  Verbindun^n 
dener  Art,  von   denen  Leucin   und  Ty rosin   am  genani 
forscht  sind. 

Leucin  (Käseoxyd),  OgHiaNOa»  bildet  kleine  farblos 
Krystallschuppen  und  kann  den  organischen  Basen  zag 
werden,  da  es  sich  mit  Säuren  verbindet.    Es  ist  ein  allj 
Zersetzungsproduct  der  eiweissartigen  Körper  und  ist 
vielen  Körpertheilen  (Leber,  Niere  etc.)  aufgefunden  wo; 

Ty  rosin,  G9H11NO3,  eine  schwache  organische  Bi 
stallisirt  in  langen,  seidenartig  glänzenden,  farblosen  N« 
erzeugt  sich  immer  neben  dem  Leucin  beim  Faulen  da 
Stoffe,  wie  im  thierischen  Körper.  Beide  lassen  sich  m 
langes  Kochen  von  Eiweisskörpern  oder  Homgebilden 
dünnten  Säuren,  oder  durch  gelindes  Erhitzen  derselben 
hydrat  darstellen. 

Bei  stark  fortgeschrittener  Fäulniss   treten   noch 
Fettsäuren  in  reichlicher  Menge  auf,    als:   Ameisensinr» 
säure,  ButteTÄäure,  Baldriansäure,  welche  letzteren  den 
^^ch  des  aVteu  1^^,%^  N^T^VwcV^Ti. 
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GiUuranfl^  d&r  Hiloh.  Versuch.  Man  lasse  Milch  in 
ischen  stehen,  bis.  sie  eben  geronnen  ist,  und  stelle  sie 
t  einer  Gasentwicklong^röhre  versehen  (Fig.  182),  an 
bis  30®  C.  warmen  Ort:  es  wird  in  der  Flüssigkeit  eine 
j]nt¥dcklung  von  Kohlensäure  eintreten,  weil  sich  der 
Lt  in  Müehsäore  übergegangene  Milchzucker  in  höherer 
ur  erst  in  eine  Art  Traubenzucker  (Lactose)  und  dann 
eist  und  Eohlensäore  umwandelt.  Hierbei  bildet  sich 
;hzeitig  auch  etwas  Buttersäure,  die  dem  Branntwein, 
man  durch  Destillation  der  ausgegohrenen  und  abge- 
^lüssigkeit  erhält,  einen  unangenehmen  Geschmack  er- 
er  Kumys 8  der  Tartaren  ist  ein  solcher,  durch  Gäh- 
Pferdemilch  gewonnener  Branntwein. 

hextract  oder  oondensirte  Milch  bildet  jetzt 
•thvollen  Handelsartikel,  den  man  durch  Abdampfen  der 
Vacanmp&nnen  bis  auf  Vi  bis  Vk,  unter  Zusatz  von 
sr,  erhalt.  Die  Milch  hält  sich  in  dieser  Form  längere 
rändert. 


Die  Nahrungsmittel  und  die  Verdauung. 

Blemente  des  Thierkörpers.    Ueberblickt  man  die 
:en  angegebenen  Bestandtheile  des  Eies  und  der  Milch, 
man  darin  folgende  Grundstoffe: 

Ei  besteht  aus  Die  Milch  besteht  aus 

=  H,  0,  Wasser  .   .   .  =  H,  0, 

=  H,0,C,P,  Butter  .   .   •  l—ji  0  C 

=  H,  0,  C,  N,  S,  P,  Milchzucker  1        '    '   ' 

Casein  .   .  •  |=  h,  0,  C,  N,  S,  P, 

Eiweiss    .   .  J 
andern  |Ca,Mg,Na,K,Fe,  unorganisch.  1  =  Ca,  Mg,  Na,  K,  Fe, 
Stoffen!    P,  S,  Si,  Cl,  0.     Stoffen  .   .  )     P,  S,  Si,  Cl,  0. 
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r  zur  Production  von  Fleisch >  Milch,  Wolle,  Kraft  etc.  sind 
lAeh  Tag  für  Tag  gewisse  Mengen  dieser  Nährstoffe  nöthig^ 
1  jenen  Abgang  zu  ersetzen  und  die  nöthigen  Neubildungen 
IHifaliren. 

'Unter  den  Pflanzentheilen  sind  immer  die  Samen  am  reich- 
B  an  Protemstoffen  und  Phosphorsäure,  obenan  die  der  Hülsen- 
flbte  und  Oelpflanzen.  Der  Landwirth  weiss  aus  Erfahrung, 
H  er  von  denselben  die  höchsten  Leistungen,  so  bei  der  Auf- 
ibt,  wie  bei  Milch-,  Mast-  und  Zugvieh,  zu  erwarten  hat,  er 
Richtet  sie  daher  mit  Kecht  als  Er aftfutt ermittel.  Blät- 
'  und  Stengel  können  nur  in  ihrer  Jugendzeit  als  solche  gelten.. 

Die  vorher  angedeuteten  Wachsthums-  und  Erneuerungspro- 
«e  gehen  in  dem  Thierkörper  nur  vor  sich ,  wenn  in  demsel- 
eine  Temperatur  von  beiläufig  30®  R.  unterhalten  wird.  Zuir 
mgung  dieser  Wärme  tragen  zwar  die  stickstoffhaltigen  6e- 
dtiieüe  auch  bei,  doch  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  xmdL 
Q  sie  im  Ueberschuss  gereicht  werden.  Die  eigentlichei^ 
meerzeuger  sind  die  stickstofffreien  Bestandtheile  der  Pflanzen. 

880.  Stickstofffreie  Nährstoffe  (Nl  =  stickstofflose).  Die^e- 
en  die  Hauptmasse  des  Pflanzenkörpers  und  werden  wegen 
r  verschiedenen  Leistungsfähigkeit  im  Ernährungsprocesse  bei 
Futteranalysen  in  folgende  drei  Gruppen  geschieden: 

a)    Stickstofffreie    Extractstoffe    oder   Kohlenhy- 
.te.    Zu  ihnen  sind  zu  rechnen:  Zucker,  Dextrin,  Gummi,» 
'ke,  (Pflanzensäuren  und  andere).    Sie  verschwinden,  insofern 
verdaulich  sind,  während  ihres  Durchganges  durch  den  Kör- 
indem  ihr  Kohlenstoff  sich  mit  dem  vom  Blute  aufgenom- 
Hen  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  verbindet  und  als  Koh- 
iftnre  ausgeathmet,  ihr  Wasser-  und  Sauerstoff  aber  als  W^** 
durch  Lunge,  Haut  und  die  Nieren  ausgeschieden  wird. 
Bichnet  sie  daher  als  Athmungs-  oder  Respiratioi 
.    Bei  dieser  Verbindung,  welche  als  eine  langsame  V 
lg  des  Kohlenstoffs  anzusehen  ist  und  durch  die  Blal 
lUen  Körpertheilen  vermittelt  wird,  wird  die  in  diesen 
lehmende  Wäri^ie  entwickelt.    Man  kann  daher  die  sticn 
len  Nährstoffe  auch  als  die  Heizmaterialien  fP^»  <iAn  i 
per  ansehen. 
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Ausserdem  stellen  dieselben  das  Material  dar,  so 
dasThier  sich  seine  stickstofffreien  Bestandtheiie: 
säure  des  Fleisches  und  Magensaftes,  den  M^l^^™*^^ 
Butter  der  Milch  und  das  anderweite  Fett  des  Thierki 
Schmalz,  Talg,  Knochenfett,  Gallenfett  etc.)  aufbauen  \ 
die  Nahrung  nicht  genug  Pflanzenfett  enthalt  Beic 
lagerung  von  Fett  erfolgt  aber  nur,  wenn  den  Thiere 
der  Mästung ,  ein  Ueberschuss  von  Extractstoffen  od« 
fetten  über  das  zur  Wärmeerzeugung  erforderliche  Qt 
reicht  wird,  zugleich  nebst  «inemüeberschusse  von  Frv 
Diese  letzteren  sind  zur  Bildung  von  den  ZeUen,  \ 
eigentliche  Fettmasse  einschliessen,  nothwendig,  ja  nei 
suchungen  sprechen  dafür ,  dass  sie  auch  direct  an  d 
düng  Antheil  nehmen  und  dass  wenigstens  bei  Fleü 
das  Fett  hauptsächlich  aus  den  Proteinstoffen  der  Ni 
zeugt  wird.  Besonders  reich  an  Extractstoffen  sind  d 
rüben,  Kartoffeln,  die  mehlreichen  Samen  und  die  jan| 
pflanzen;  letztere  zwei  zugleich  auch  reich  an  Protein 

b)  Fette  und  Oele.  Von  ihnen  gilt  dasselbe, 
den  Extractstoffen;  sie  dienen  bei  der  Ernährung  der 
Respirationsmittel  und  Fettbildner.  Da  sie  mehr  Koh! 
jene,  und  überdies  auch  noch  verbrennbaren  Wasserst 
ten,  dieser  letztere  aber  bei  seiner  Verbindung  mit  San 
weit  grösseres  Wärmequantum  in  Freiheit  setzt,  als  b< 
binduDg  des  Kohlenstoffs  geschieht,  so  vermögen  die 
fetten  Oele  als  Nährmittel  eine  weit  höhere  Leistung 
als  die  Extractstoffe ;  1  Pfd.  davon  leistet  etwa  so  vi 
Pfd.  Extractstoffe.  Und  ebenso  hat  man  bei  der  Mäsi 
nehmen,  dass  1  Pfd.  Pflanzenfett  sich  in  1  Pfd.  Thierfe 
dein  könne,  während  von  Extractstoffen  2^/g  Pfd.  liie 
wären.  Die  Fette  kommen  in  den  Pflanzen  am  häo 
flüssiger  Form,  als  fette  Oele  vor;  alle  Pflanzen  enthal' 
aber  meist  nur  in  kleinen  Mengen  (1  bis  3  Proc);  gw 
gen  davon  finden  sich  nur  in  gewissen  Pflanzen&m: 
zwar  hauptsächlich  in  den  Samen,  so  namentlich  in 
Mohn-,  Hanfsamen,  in  den  Raps-  und  Kübsensamen,  in  <i 
kernen  der  Mandel,  Pflaume  und  anderer  mehr.  W 
men  der  Getreidearten  und  Hülsenfrüchte  sind  die  von 
Lupinen  am  ölreichsten  (6  bis  8  Proc). 


(Verdauung)  aer  apeisen  DnentDeuiucn.  Wie 
giebt  sich  darans,  daBS  mit  Salzsänre  achwoc 
WasBer,  wenn  man  es  vorher  mit  einem  Stück 
haut  (Eälbermaf^n)  einen  Tag  lang  ia  Beräl 
die  Fähigkeit  erlangt,  bei  einer  Temperatur 
hartgekochtes  Eiweiss,  Fleisch  und  andere 
die  in  bloss  angesäuertem  Wasser  nicht  löali 
Speisebrei  wird  alles,  was  auflöslich  gewordei 
Durchganges  durch  die  Eingeweide  aufgesoge 
saft  oder  Chjlus  dem  Blute  zugeführt,  E 
gelblich?,  milchähnliche,  alkalisch  reagirende 
eher  kleine  Kügelchen  (Chyluskörperchen  ode 
und  andere)  umhersohwimmen.  Nach  der  E 
Körper  gerinnt  er  nach  kurzer  Zeit  Der  Vi 
rangen,  welche  die  Speisen  in  dem  thierisoh« 
ist  hiemach  folgender:  Ans  den  Speisen  w 
diesem  Kahrnngssaft,  aus  diesem  Blut;  aas  c 
den  sich  alle  die  zahllosen  Organe  und  Besti 
h&rpers,  ähnlich,  wie  sich  ans  dem  PäaDzensa 
Bestandtheile  der  Pflanzen  erzeugen. 

88S.   Auftauenng.   Endosmoae.     Vtr» 
mit  Blase  überbundene  Olasröhre  halb  tdU  u 
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ie  kiftre  Blntflöisigkeit  anveiidet ,  die  mni)  urhAlt, 
IS  Blat  aufkocht  nnd  die  gerooiiene  Hm-ik  in  ninam 


ichen  S«1k  des  £Inr«t.  iüt  •'.r^'T"«A«n.(  ..^  -4„~. 

tans,  ne  liefa:  <{m  Vwvr:<  m  >i«)t  A'^»  —  .'.'i>' 
oige  Ffawrir  is.  im  l»^««  «*.*»?">'>•/' 
,  wie  er  n  lUnrinc)«  «HffAiA^    1—  A*^,-  --' 

M  Bist  m=z  *m«  ;»n^  '.«fM.r.wüvV.;!  -.a  ^i 
XB  ^CBLÜaSK  «aar  ro  ur  \>.></f»>    '«•..>».      '■,  -  . 


:    as^    mna.    *.i:}t^    (.^     «.'tf'-n- 


aaft  oder  ^^'^A^ttiUcTie,  r^örP«***' 
!^et  ^^f  ÄetscV.^riC«et  Z«^   ^' 
^°*?^*  CeSe  die  SP^^t^de-  ^9^ 

^BeXndtWe  det  ^^^^ 

«it  Blase  -^^^^^  geseftetem  Ocbje^.^  ^ 
dutcb  e^a  T;  in  warme  J^  ^  ^e 
gleiobe»  "  wate  steigen  (S»^    ^  aie  1 

*""^.'    S  Grund  dieses  ^«^  ^^^^»^  ^ 

r?^^a"r(---i?::irnac.we.Be. 

lurcb  einen  zweiten 


IV.     Das   Blut. 


884.  Blutkörperchen.  Wie  die  tiilch,  s< 
in  den  Adern  flieseende  Blut  aas  einer  waBBerbeUen  HüB 
in  welcher  kleine  Kügelchen,  oder  richtiger  scheibenlörmil 
len   umherschwimmeo ;    diese    Scheiben    (BluUtörperebn 


jedoch  eine  rothe  Farbe  und  aind  die  Ur3ai;IiB  der  F»k 
Blutes.  Die  beietehende  AbbildiniK  aeigt  die  Blotkörp««*» 
dem  menscblichen  BInte,  wie  sie  daruh  starke  V«rBrt«»Bfl 
scheinen.  Die  mit  a  bezeichneten  aind  platt  aufliegend,  Ä 
b  bezeichneten  hingegen  aufgerichtet.  Ein  CubikmüliB«'* 
hält  -wohl  5  Millionen  solcher  Körperehen.  AuaserdW ' 
raan  in  demBlnte  unter  dem  Mikroskop  noch  farblo»eKi|* 
welche  theils  Fetltröpfchen,  theila  Chylnskörpercheo  nri  ,1 

8S5.    Blutkuchen  und  Blutwaaser.    Versuch.  IMl 

das  Blut  einea  Thieres  ruhig   in   einem  Gefasie  iWb».  *] 
leidet  es  Uimen  turrerZeit  eine  Veränderung;  es  g 
liuh   EU   einer   diiiiVpVTo'OQe-Q.  C.'ilife-t^n  ^ÄVäikiichen), 
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erem  Stehen  zusammenzielit  und  eine  gelbliclie  Flüssigkeit 
cheidet  (Blatwasser  oder  Blutserum).  Wird  das  Blutwasser 
van  Kochen  erhitzt,  so  gerinnt  es  zu  einer  weissen  Gallerte: 
testeht  nämlich  aus  einer  Lösung  von  Ei  weiss;  auch  kleine 
tgen  von  Harnstoff  und  Bemsteinsäure  hat  man  darin  gefun- 
rin  besonderen  Fällen  auch  von  Zucker.  In  dem  Blutkuchen 
(zwei  Körper  mit  einander  vereinigt:  die  rothen  Blutkör- 
chen  und  eine  weisse,  faserige  Masse,  Blutfibrin.  So 
e  das  Blut  in  den  Adern  bleibt,  ist  das  Fibrin,  wie  das 
lisB,  gelöst,  ersteres  wird  aber  unlöslich,  so  wie  das  Blut  den 
rkörper  verlassen  hat.  Die  bis  jetzt  genannten  Bestandtheile 
Blutes  ändern  sich  beim  ruhigen  Stehen  desselben  in  folgen- 
Weise  um: 

LS  Wasser,  Eiweiss,  Blutkörperchen,  Fibrin 


v^ 


tsteht:  Blutwasser  und  Blutkuchen. 

B86.    Blutflbrin.    Versuch,    Wird  das  frisch  aus  der  Ader 

inende  Blut  während  des  Erkaltens  gequirlt  oder  geschla- 

80  gerinnt  es  nicht;  das  Fibrin  wird  zwar  auch  unlöslich, 

als  eine  fadenartig  zusammenhängende  Masse,- die  mitWas- 

ange  geknetet,  endlich  weiss  wird  und  nach  dem  Trocknen 

den  Fleischfasem    ähnliche  Beschaffenheit  zeigt.     In    der 

;  kann  es  auch  als  halbfertiges  Fleisch  angesehen  werden, 

8  mit  diesem  eine  grosse  Aehnlichkeit  und  eine  gleiche  Zu- 

nensetsung  hat  und  aus  ihm  sich  jeden&Us  das  Fleisch  des 

rkörpers  bildet.  Andererseits  kommt  es  wieder  mit  dem  ge- 

enen  Eiweiss  in  seinen  chemischen  Eigenschaften  nahe  über- 

Kach  neueren  Untersuchungen  nimmt  man  an,  dass  das 

,  so  lange  es  in  dem  Körper  circulirt,  zwei  eigenthümliche 

»isskörper,  von  denen  der  eine  fibroplastische,  der  mi- 

fibrogene  Substanz  benannt  worden,  enthalte, dass  diese 

ausserhalb  des  Körpers  alsbald  zu  unlöslichem  Fibrin  zu- 

nentreten.    Das  übrig  bleibende  Blut  behält  nach  der  Aus- 

idung  des  Fibrins  seine  rothe  Farbe  und  gesteht  erst  ber** 

len  zu  einer  Gallerte  von  dunkelrother  Farbe,  wie  man  c 

)r  sogenannten  Blutwurst  wahrnimmt.  Die  beimQuirlflc 

»8  eintretende  Veränderung  des  Blutes  ist  hiernach  folg« 

Wasser,  Eiweiss,  Blutkörperchen  Fibrin 

bleiben  flüssig.  wird  fest. 
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887.     Hfimaglobln   und  Himatiii«    Vermi» 
geronnene,  fibrinfreie  Blut  mit  einer  grossen  Meng 
tigter  Glanbersalzlösnng,  so  werden  die  BlntkÖrp< 
lieh  wie  die  Fettkügelchen  der  Milch  (819),  so  com 
anf  einem  Papierfilter  zurückbleiben.    Man  nannte 
rothe,  gallertartige  Blutkügelchenmasse  bisher  Bl 
lässt  sich  jedoch  in  zwei  selbstständige  Körper  tre: 
die  Namen  Hamaglobin  und  Hämatin  erhaltm  hab 
eine  häutige  Hülle ,  wie  in  einer  Zelle ,  in  den  Bl 
umschlossen  sind.    Wird  das  abfiltrirte  Blutroth  mi 
setzt,  so  schwellen  die  Blutkörperchen  auf  und  l 
theile  derselben  werden  nach  und  nach  löslich,  so 
Hüllen  zurückbleiben.    Erhitzt  man  die  Losung, 
selbige  zu  einer  rothbraunen,  getrocknet  schwarz«; 

Das  Hamaglobin  macht  den  Hauptbestandtl 
körperchen  vom  Menschen  und  den  meisten  Wirt 
und  kann  unter  Umständen  regelmässige  Erystslli 
sich  in  Wasser  schwer  lösen  und  dasselbe  blutroth 
merkwürdig  ist  sein  Verhalten  zum  Sauerstoff  und 
sen,  mit  denen  es  sich  zu  eigenthümlichen,  loseren 
vereinigt,  die  zwar  ebenfalls  krystallisiren  können, 
bundenen  Grase  allmälig  wieder  abgeben.  Hierdi 
die  Blutkörperchen  die  Fähigkeit,  beim  Athmungsp 
Stoff  au^Eunehmen ;  das  hochrothe  Arterienblut  entli 
Sauerstoff  verbundene  Blutkörperchen,  während  das  > 
blut  solche  enthält,  welche  den  Sauerstoff  grösste 
wieder  verloren  haben.  Das  Hämatin  stellt  den 
rothen  Blutes  dar  und  bildet  getrocknet  eine  s 
Masse,  die  sich  in  Wasser  nicht,  in  Alkalien  abei 
rother  Farbe  auflöst.  Bemerkenswertb  erscheint, 
eisenreich  ist,  da  sie  beim  Verbrennen  lOProc.Eise 
lässt.  Man  kann  dem  Hämatin  das  Eisen  entziehe 
es  seine  rothe  Farbe  verliert.  Mit  Salzsäure  giebt 
krystallisirbare  Verbindung,  Chlorwasserstoff-Hämat 

838.    TJnorganisohe  Blutbestandtheile.  Auf 

nischen  näheren  Bestandtheilen,  von  denen  in  100 
12,7  B\\it\LÖTi^eTc\i«ii,  1  EÄweiss  und  0,3  Fibrin,  neb< 
gefanden  \?\iT^eii,  ^ti^JoäNJ^  ^'^'^»^^^^  ^^c^Oa.  ^s<^n  1 


i 
n 

roll 

MöL  •»im 

aßot^  .r 


UXI^ÜC 


rV« 


V.    L»;^  A:i:i:.  ^:. . 


,  Verfinderung  dee  Biuiec  oeii:.  Atiix&eji  ^'.  xüXige 
r  lebt,  ißt  sem  Biu:  ii.  fiei^r  i«r«c»^u:ig  uuö  iu  steter 
rung  beprifien.  Von  dfii.  HtrztL  üus  eiromt  UeLLrothAA 
ch  die  mehr  inaerlich  liegenüeu  Puiwi^raVi 
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alle  Theile  des  Körpers;  von  diesen  kehrt  es,  duikl« 
dnroh  die  mehr  ftusserlioh  liegenden  DrosseladeraCVeB 
sum  Hercen  zurück.  Ehe  das  letetere  aber  seinen  Kr 
Neuem  beg^innt,  wird  es  dnroh  die  Ltingen  getrieben 
es  mit  der  eingeathmeten  Lnft  in  innige  Bernhnmg  1 
durch  diese  eine  höchst  auffsUende  Yeränderong  erft 
rend  der  Berührung  mit  der  Lnft  verwandelt  sich  a 
dunkle  Venenblut  durch  Abgabe  von  Kohlens&ore  n» 
von  Sauerstoff  wieder  in  hellrothes  Arterienblut;  die  a 
risohe  Luft  verliert  sonach  in  der  Lunge  ei 
ihres  freien  Sauerstoffs  und  empf&ngt  dafft 
säure  und  Wasserdunst,  die  ausgeathmete  Luft 
ärmer  an  Sauerstoff,  dagegen  reicher  an  Kohlensiiirc 
serdunst,  als  die  eingeathmete. 

Li  der  Kohlensäure  und  dem  Wasserdnnst  htb 
Endproducte  der  in  dem  Thierkörper  stattfindendea 
Rückbildung  zu  erblicken;  den  sn  ihrer  Bildung  -ed 
Sauerstoff  transportirt  das  Arterienblut  nach  allen  K( 
bis  in  die  feinsten  CapillargefiUiBe,  den  Rücktransport 
Oxydation,  Spaltung  und  auf  mannioh£ache  andere  Wi 
ten,  für  den  Lebensprocess  nicht  weiter  verwendbar 
ducte  des  Stoffwechsels  besorgt  das  Venenblut.  Die  ac 
Luft  enthält  3  bis  6  Proa  Kohlensäure  und  ist  mit  F 
ziemlich  oder  ganz  gesättigft;  eine  brennende  Kerze  Ic 
aus.  Dem  Volumen  nach  beträgt  die  Menge  des  dar 
genathmung  aufgenommenen  Sauerstoffs  ein  wenig  n 
der  abgegebenen  Kohlensäure;  doch  wechselt  dieses 
nach  den  Tageszeiten,  am  Tage  überwiegt  die  Kohl 
Scheidung,  während  des  Nachts  mehr  Sauerstoff,  gle 
Vorrath,  aufgenommen  wird;  ebenso  wird  die  Aussch 
Kohlensäure  durch  starke  Arbeit  und  Bewegung  gest 
Nothwendigkeit  einer  guten  Ventilation  für  Wohn- 
stuben, wie  für  Viehställe,  erhellt  aus  dem  MitgetI 
selbst. 

841.  RespiratioziBinittel.  Die  durch  Athmonj 
führte  Veränderung  der  Luft  hat,  wie  man  leicht 
grÖBsie  Ae\in\\cViVL«vt  isdt  dei^enigen,  welche  die  Loi 
VerbreimuiigBVxo^^Ä^fe  wXkAäV^  ^^\av  ^so.^  hier  wird 
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«toff  in  Kohlensäure  und  Wasser  umgewandelt.  Ja,  diese 
lichkeit  wird  noch  grösser,  wenn  man  weiter  berücksichtigt, 
auch  im  thierischen  Körper,  so  lange  er  lebt  und  athmet, 
nie  frei  wird,  und  dass  auch  die  genossene  Nahrung  in 
ähnlich  wie  das  Holz  im  Ofen,  bis  auf  den  verhältnissmässig 
gen  Theil,  der  in  der  Gestalt  von  Excrementen  fortgeht, 
hwindet.  Ihr  Verschwinden  erfolgt  nach  den  complicirtesten 
angen  im  Schlussaote  genau  auf  dieselbe  Weise,  wie  das 
lolzes,  mit  dem  wir  unsere  Stuben  erwärmen;  es  schliesst 
it  einer  Verwandlung  der  ersteren  in  luftförmige  Verbin- 
en, in  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  welche  theils  aus- 
imet,  theils  durch  die  Haut  ausgedünst-et  werden.  Hierzu 
en  hauptsächlich  die  stickstofffreien  Nahrungsmittel,  z.  B. 
:e,  Zucker,  Gummi,  Fett,  Milchsäure  und  andere  organische 
m,  Bier,  Wein  etc.  verwendet  und  man  nennt  diese  deshalb 
pirationsmittel  (830).  Da  ein  erwachsener  Mensch  in 
itunde  gegen  20  Liter  Kohlensäure  ausathmet,  so  berechnet 
der  auf  diesem  Wege  ausgeschiedene  Kohlenstoff  im  Jahre 
twa  180  Pfd.,  ein  Quantum,  welches  ungefähr  von  400  Pfd. 
;emehl  geliefert  werden  würde. 


VI.    Das  Muskelgewebe. 

^2.  Das  Muskelgewebe  oder  die  Muskelfaser  macht 
äauptbestandtheil  des  eigentlichen  Fleisches  und  die  Haupt- 
B  des  ganzen  Thierkörpers  aus.  Dasselbe  besteht  aus  zu- 
lengehäuften  Bündeln  von  feinen  Fäden,  die  mit  Zellgewebe, 
en  und  Adern  durchwebt,  von  Fett  und  einer  wässerigen 
igkeit  innig  durchdrungen  und  durch  Sehnen  mit  den 
hen  verbunden  sind.  In  Fig.  211  (a.  f.  S.)  ist  der  Quer- 
ischnitt  eines  Muskelstüoks  bei  schwacher  Vergrösserung 
)ildet.  Man  sieht  daran  die  durch  Zellgewebe  zu  grössere 
ein  vereinigte  und  selbst  wieder  aus  kleineren  Bündeln  I 
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■{ehende  MotkelsnbsUnz.    Jeden  der  kleineren  Maske Ibüni 
ebenMU  von  besonderen  Zellgewebeoheiden  nuliüllt  EiDd.ll 
Fig.  211.  ] 
Fig.  211. 


von  zahlreichen,  fein  der  Quere  niwh   gestreiflea,   enl  bei  m 
Btarker  VergröBsernng  eichtbaren  Faeern (Primi tivfasem  ä»' 
keU)  zDsammengesetzt,  wie  deren  einige  in  Fig.  212  ibptä 
sind.    Bei  guter  Emöbrang  der  Thiere   lagern   eich  onta 
BoheiduDg  TOD  'WasBer  in  dem  Zellgewebe  Fettzellen  ab,  v 
die  Schmackhaftigkeit  und   Nahrföhigkeit  det  Fleiecliei  «< 
lieh  erhöheu.    So  wurden  in   dem  MuskelfleiHche  (ScbultenlM 
eines  fetten  und  m^^ren  Ochsen  in  Proeentes  geianden: 

Muskelfaser    Fett        Waaaer        >^WJ 

übfltiaf 

Beim  fetten  Ochsen  .   .35  24  40  I 

Beim  mageren  Ochsen  SO  6  60  i 

In  anderen  Untersuch ongen  Torde  der  WasBergebsIl  Mi 

viel  höher,  zu  70  bis  TTProc,  gefdndeB,  so  data  man  dtmUn" 

ren  Oebalt  des  mageren  Fleisches  an  festen  BealaiidtheDn 

NafarstofFen  nur  zu  23  bis  30  Proc.  anEunehmen  pflegt  ^ 

iahr  '/,  derselben  ist  löslich  und  llttt  sich  dorob  Wussr  •>■ 

hen  (Fieiscfaflütfligkeit),  während  %  oulöslich  nnd  (MutluM 
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iS.    FleincliflüsBigkelt  oder  Fleisohsaft.  Versuch,  Man 

y^  Pfund  mageres  Fleisch  sehr  fein,  übergiesse*  es  mit 
und  Wasser  und  presse  das  Flüssige  nach  viertelstündigem 
Q  durch   ein  leinenes  Läppchen  ab;   der  Rückstand   wird 

einmal  mit  ebensoviel  Wasser  übergössen  und  die  abge- 
» Flüssigkeit  mit  der  ersteren  vermischt.  In  der  erhaltenen 
eben  Fleisch flüssigkeit  sind  fast  alle  löslichen,  und  zu- 
I  alle  schmeckenden  und  riechenden  Bestandtheile  des  Flei- 

enüialten.  Erhitzt  man  sie  bis  zu  60^  C,  so  sondert  sich 
läiaomige  Masse  daraus  ab,  die  aus  geronnenem  Ei  weiss 
ilt.  Kocht  man  die  von  diesem  abfiltrirte  Flüssigkeit  einige 
so  entsteht  eine  neue  Trübung,  welche  von  dem  Hamaglo- 
ß7)  des  aus  dem  Fleische  mitausgezogenen  Blutes  herrührt, 
iei  der  Siedhitze  ebenfalls  gerinnt.   Die  nun  übrig  bleibende 

Fleischbrühe  (Bouillon)  enthält  freie  Phosphorsäure,  Milch-' 
f  Inosinsäure,  phosphorsaure  und  milchsaure  Alkalien  (viel 
wenig  Natron),  phosphorsaure  Magnesia,  und  von  organi- 
k'8toffeB,  so  weit  man  diese  bis  jetzt  kennt,  ausser  der  schon 
iinten  Milchsäure  und  Inosinsäure :  Ereatin,  Sarkin,  Xanthin, 
a,  Inosit  (626),  Traubenzucker  und  Dextrin  etc.  Durch  Ab- 
ifen  wird  die  Fleischbrühe  gelb  und  endlich  braun  (Brate n- 
le). 

''leischextract.  Dampft  man  die  Fleischbrühe  im  Was- 
de  bis  zur  Extractconsistenz  ein,  so  erhält  man  das  von 
»ig  empfohlene  Fleischextract,  welches  sich  lange  ohne 
iderung  aufbewahren  lässt  und  jetzt  an  mehreren  Orten 
merikas  aus  Büffel-  und  Schaffleisch  fabrikmässig  dargestellt 
und  allgemeine  Verbreitung  gefunden  hat.  1  Theil  davon 
t  hin,  um  30  Theile  heisses  Wasser,  dem  man  etwas  Koch- 
Eugesetzt  hat,  in  eine  starke  und  wohlschmeckende  Fleisch- 
e  zu  verwandeln. 

Ereatin,  O^HgNsOs,  krystallisirt  in  farblosen  Prismen  und 
ine  organische  Basis;  ein  Zersetzungsproduct  desselben  ist 
benfalls  basische  Kreatinin,  welches  sich  im  Urin  vorfindet, 
h  Kochen  mit  Barytwasser  spaltet  es  sich  in  Harnstoff 
Sarkosin. 

{arkin,  ^5H4N40,   ein  weisses  krystallinisches  Pulve 
gleicherweise  zu  den  organischen  Basen  und  lässt  siol 


HauptMohe  nach  aiu  einer  AuflÖBang  von  L 
obenauf  ichwimni enden  Fettangeu  rühreii  v 
Fett  des  Fleiscliee  her.  Was  übrig  bleibt,  ii 
eine  milobweiBee,  harte,  geschmack-  nnd  g 
Matae,  welche  mit  dem  coiigiilirt«ii  Blntfibrii 
gröBBte  Äehnlicbkeit  bat.  In  diecem  verb&i 
die  Fleiscbfaeer  BohvsT  Terdanlioh  und  wenig 
steht  hauptsächlich  ans  Hyosin. 

UyoBin  oderMntkelfibrin.  Wird« 
Wasaer  ausgezogenes  HngkelfleJBCli  mit  mäa 
lOproceatiger)  KoobBalElöinng  Ungere  Zeit  i 
zergebt  die  Hauptmasse  desselben  sa  einer  bi 
keit,  aus  welcher  sich  durch  Zusats  von  vielem 
von  ganx  starker  KochsaUlösung,  das  Uyosin  : 
Flocken  niederschlägt.  Das  Gerinnen  des  Mjt 
scheinlich  das  Steifwerden  des  Mnskelgewel 
weichen  des  Lebens  (Todtenatarre). 

Syntonin  oder  Parapepton.  Uyosia 
80-  bis  lOOfach  verdünnter  Salzs&xire,  ändert 
das  ihm  ähnliche,  aber  in  Salzwasser  nicht  n 
tonin  am,  welches  dnrch  vorsichtige  Neatn 
mit  kohlensanrem  ^atron  gallertartig  ansgefl 
lieber  Weise  bildet  es  sich  ans  den  Prof«iDSto 
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it  werde.  Bleibt  das  in  der  Fleischflüssigkeit  enthaltene 
dies  xwischen  den  Fleischfasem,  bo  erhält  man  ein  zartes 
litee  oder  gebratenes  Fleisch ;  geht  es  während  des  Kochens 
r  Bratensin  die  Brühe  über,  so  wird  das  Fleisch  zähe 
ktrt.  Am  besten  bringt  man  das  zu  kochende  Fleisch  in 
Bdes  Wasser,  unterhält  das  Sieden  einige  Minuten  und  lässt 
ftn  an  einer  Stelle  des  Ofens,  wo  es  nur  etwa  70<^  C.  heiss 
)  einige  Stunden  stehen.  Bei  diesem  Verfahren  gerinnt  das 
r  ftuBseren  Fleischschicht  befindliche  Eiweiss  sogleich  durch 
edende  Wasser  und  bildet  in  geronnenem  Zustande  eine 
die  ebenso  das  Austreten  der  Fleischflüssigkeit,  als  das 
Ingen  des  äusseren  Wassers  ins  Innere  des  Fleischstückes 
idert. 

I6.  Bereitung  von  Fleisohbrülie.  Umgekehrt  muss  man 
xen,  wenn  man  eine  gute  und  reichliche  Brühe  aus  dem 
he  gewinnen  will.  Man  hackt  zu  dem  Ende  das  Fleisch 
niechtres  mit  dem  gleichen  Gewichte  kalten  Wassers  gleich- 
l^y  erhitzt  es  damit  langsam  bis  zum  Aufwallen,  welches 
inr  einige  Minuten  andauern  lässt,  und  presst  endlich  die 
gkeit  ab.  Versetzt  man  diese  mit  etwas  Kochsalz  und  den 
en  Zuthaten,  womit  man  die  Fleischbrühe  gewöhnlich 
y  und  färbt  sie,  um  ihr  die  übliche,  beliebte,  bräunliche 
I  zu  geben,  mit  braungebrannten  Zwiebeln  oder  gebranntem 
nr  etwas  dunkler,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  die  beste 
librühe,  welche  sich  aus  einer  gegebenen  Fleischmenge 
Aupt  bereiten  lässt.  Der  Gehalt  derselben  an  Leim  ist  nur 
l^ring;  die  früher  gebräuchlichen,  fast  nur  aus  Leim  be- 
iden  Suppen-  oder  Bouillontafeln  waren  deshalb  nicht  im 
e,  eine  gute  Fleischbrühe  zu  liefern. 

lei  der  Untersuchung  von  magerem  Rindfleisch  wurden 
}  Pfd.  gefunden : 

In  lauem  Wasser  lösliches  Eiweiss  circa  ....    3,0 
In  lauem  Wasser  lösliche  Extractstofife  circa  .   •    3,0 

Durch  langes  Kochen  gebildeter  Leim 0,6 

Talg 2,0 

Saft-  und  geschmaeklose  Fleischfaser    .....  16,4 

25,0 
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847.    Einpöokeln  und  BAuchem  von  I^rt8<^  I 

gemein  bekannte  Methode,  das  Fleisch  längere  Zeit  sa 
yiren,  besteht  darin,  dass  man  es  einpöckelt,  d.  h.  mhl 
einreibt  und  bestreut  und  einige  Zeit,  über  einander  gm 
oder  gepresst,  liegen  lässt.  Hierbei  zieht  das  Kochsalz  ^, 
von  der  Fleischflüssigkeit  aus  dem  Fleische  heraus,  Ü 
darin  auf  und  bildet  damit  die  sogenannte  Salzlake* 
nach  mit  dieser  Lake  ein  grosser  Theil  des  für  die  Tei 
und  Ernährung  besonders  wichtigen  Fleischsaftes  aus  d^n! 
entfernt  wird,  so  stellt  das  Rauchfleisch  ein  weniger  roSi 
nes  Nahrungsmittel  dar,  als  das  frische.  Yom  Räueh< 
Fleisches  ist  schon  in  573  die  Rede  gewesen.  An  si 
Pöckel-  und  Rauchfleisch,  Pfund  gegen  Pfund,  bedeutend 
an  nährender  Masse,  als  das  frische  Fleisch,  weil  sie  we 
ger  Wasser  enthalten. 

Finnen  und  Trichinen.  Das  Fleisch  der  Schwel 
nicht  selten  durch  twei  Parasiten  gesundheitsschädlich 
die  schon  längst  bekannten  Finnen  und  durch  die  vt 
pischen  Trichinen.  Wie  der  Genuss  von  finnigem 
Veranlassung  zur  Entstehung  von  Bandwürmern  giebt,  i 
der  von  trichinenhaltigem  Fleisch  zur  Bildung  und  Aul 
von  Trichinen  im  Muskelfleische  des  Menschen,  woraus  i 
selbst  tödtliche  Erkrankungen  entstehen  können.  Durch 
und  Braten  des  Fleisches,  wie  durch  sehr  vollständiges 
und  Räuchern  (nicht  mit  Holzessig^  sondern  mit  Baacl 
das  Leben  dieser  Parasiten  jedoch  vernichtet. 


VII.    Die  Galle. 


848.  Die  G^lle  sondert  sich  in  der  Leber  aus  dem 
blute  ab  und  wird  aus  dieser  zur  Verdauungszeit  in  dei 
flngerdarm,  ausser  dieser  Zeit  aber  zur  Gallenblase  gelei 
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B  einer  dicklichen,  grüngelben  Flüssigkeit  und  besitzt 
loitteren  Geschmack  und  eigenthümlichen  Geruch  und 
%ah.  basische  Beaction.  Die  Ochsengalle,  welche  man 
esten  untersncht  hat,  enthält  als  Hauptbestandtheile 
ithumliche  Säuren,  Glykocholsäure  (Cholsäure)  und 
Ölsäure  (Gholeinsäure),  beide  in  Nadeln  krystallisirbar 
itoffhaltig,  die  letztere  auch  noch  schwefelhaltig  und 
.lle  mit  Natron  verbunden.  Weitere  Bestandtheile  sind: 
oder  Neurin,  eine  starke  organische  Basis,  die  man 
Geliim  und  Eidotter  aufgefunden  hat;  Cholesterin, 
L  dem  Stearin  ähnelnd,  besonders  reichlich  in  den  so- 
Q  Gallensteinen;  Fette  und  fettsaure  Alkalien,  Schleim 
irbte  Stoffe  verschiedener  Art  (Bili-rubin,  -verdin,  -fus- 
sin).  Unter  den  Mineralstoffen  herrscht  das  Kochsalz 
3re  Katriumverbindungen  vor.  Schüttelt  man  Galle  mit 
so  schäumt  die  Auflösung  wie  Seifenwasser;  ähnlich  wie 
erhält  sich  auch  die  Gallenlösung  gegen  fettige  Stoffe, 
lalb  wird  sie  oft  benutzt,  um  seidene  Stoffe,  die  durch 
ongr  von  Seife  ihre  Farbe  verlieren  würden,  damit  zu 
.  Bei  der  Fäulniss  der  Galle  erzeugt  sich  unter  ande- 
in  grossen,  farblosen  Säulen  krystallisirende ,  stickstoff- 
Lwefelhaltige  Taurin,  welches  auch  durch  Kochen  der 
lit  Alkalien  erhalten  wird,  da  sich  die  Taurocholsäure 
in  Taurin  und  Cholsäure  spaltet.  Die  Glykocholsäure 
lelt  sich  unter  gleichen  Umständen  in  Glycin  (Leim- 
und  Cholsäure.  Die  mit  ihrem  Inhalte  getrocknete  Gal- 
)  der  Karpfen  bildet  einen  Handelsartikel. 

).  Fettenkofer'B  Gallenprobe.  Versuch.  Man  löse  ein 
Karpfengalle,  oder  einige  Tropfen  frischer  Ochsen- 
1  wenig  Wasser  auf  und  versetze  die  Lösung  nach  und 
it  so  viel  englischer  Schwefelsäure,  bis  der  entstandene 
chlag  wieder  völlig  aufgelöst  ist;  bringt  man  jetzt  einen 
i  Zuckerwasser  oder  dünnen  Stärkekleister  hinzu,  so  nimmt 
ssigkeit,  wenn  sie  durch  den  Zusatz  von  Schwefelsäure 
a  heiss  wurde,  eine  prächtig  violette  Farbe  an.  M-*»  ^^tin 
se  Weise  äusserst  geringe  Mengen  vonZnoks 
:en;  zur  Erkennung  der  Galle  ist  diese  Fl 
den  zuverlässig,  da  ausser  der  Galle   and 
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stickstofiFhalüge  thieriBohe  Stoffe  jene   Farbenändenmi 
zurufen  vermögen. 

In  dem  Organ,  welches  die  Galle  abscheidet^  der  I 
man  das  stärkeähnliche  Glycogen  aufgefunden,  das 
Aufhören  des  Lebens  rasch  in  Traubenzucker  übergeht 


VIIL    Das  Binde-  und  Enorpelgewebc 
(Leimgebende  Gebilde.) 


850.    Bindegewebe  oder  Zellg^e^vrebei    pfit. 

men  bezeichnet  man  die  aus  feinen  Fasern 
aus  welcher  die  mittleren  Partien  der  äusseren  Hnftj 
die  Sehnen  des  Fleisches,  die  Bänder  der  Knocheni 
der  Adern  und  anderen  Gefasse,  die  inneren  8i 
Zellen  des  Fettgewebes  und  viele  andere  Theile  desThid 
bestehen.  Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  1eM| 
Bindegewebe  fast  ganz  mit  dem  Enochenknorpel  AbM 
hat  die  Grundsubstanz  desselben  Collagen  oder  LeiiBi 
benannt,  und  diese  ist  dadurch  Charakter isirt,  dass  nSt  i 
in  Wasser  unlöslich,  durch  anhaltendes  Kochen  löslich  v 
dem  sie  in  Glutin  oder  Knochenleim  übergeht,  dessen 
heiss  dünnflüssig  ist ,  beim  Erkalten  aber  zu  einer  GaU 
rinnt. 

Hausenblase.  Vorherrschend  aus  Collagen  beftd 
die  als  Handelsartikel  vorkommende  Hausenblase.  Ü 
reitet  diese  aus  der  Schwimmblase  verschiedener  FischSi 
sondere  des  Hausens  und  Störs,  indem  man  die  iiuMf 
(Schleimhaut)  derselben  ausschält  und  in  Blättern  oder  fc 
förmig  zusammengerollten  Ringeln  trocknet.  Bei  lingC 
chen  erhält  man  daraus  eine  färb-  und  geruchlose  hsB 
He    vieliacb.    aXa  ^^^^yHv\\X.^  ^  «c^^^t    ^N^i  Taffet    gestrich 


ig.  218. 
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Fflaiter,  oder  aber,  mit  Fruchtsäften  aud  Zucker 
Bereitniig  von  GeleeB  gebraucht  wird.  Zu  letite- 
rird  anch  feingeraBpelteB  Hitschgeweih  benutzt. 

mt  d«e  ThlerkSrpera.  Der  ganze  Körper  der 
Herlioh  von  der  festen  elastiBcheu  Haut  umgeben, 
die  aus  einem  dichten  Gewebe 
von  Zellen  und  Fasern  besteht 
und  aus-  mehren  über  einander 
hegenden  Schichten  zusammen- 
gefügt ist.  Die  nebenstehende 
Figur  stellt  einen  Darchschnitt 
der  menschlichen  Haut  un- 
ter sehr  starker  VergrÖBserung 
mit  ihren  drei  Hauptachichten; 
Oberhaut,  Lederhaut  und  Unter- 
bau tzel  Ige  webe,  dar.  Die  erstere 
besteht  aus  der  Hornschicht 

a,  die  den  äusser&ten,  abgestor- 
benen, sich  immer  abschuppen- 
den Theil  der  Haut  bildet,  nnd 
aus  der  dieselbe  fort  und  fort 
neu  erzengendeuSchleimhaut 

b.  Unter  diesei' liegtdieLeder- 
haut  c,  die  eigentliche  Hanpt- 
masse  der  Haut,  welche  aus  sehr 

webs&sern  besteht.  Der  unterste  Theil,  das  Un- 
ewebe  d,  mit  den  eingeschlossenen  Fettmaaeen  e, 
Man  Ton  kleinen  Canälen  oder  Drüsen,  von  denen 
ih  die  sogenannten  Poren  der  Haut)  eine  wässe- 
äure,  Essigsäure,  Guttersäure,  Kohlensäure,  Haro- 
etc  enthaltende  Flüssigkeit,  den  Schweins,  die 
fettige  Masse,  die  Hautschmiere,  absondern.  Der 
per  des  Menschen  und  der  warmblütigen  Thiere 
b  immer  eine  constante  Temperatur  von  nahezu 
1  nicht  heisser,  selbst  wenn  eine  doppelt  so  stark« 
[er  heisse  Luft  auf  ihn  einwirkt,  oder  wenn  er 
ing  nnd  Anstrengung  autgesetzt  wird;  wohl  aber 
ter  solchen  Umständen  starker.    Die  Ansd'' 

die  Sühola  dai  Cbemlg.  5O 
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wirkt  hier  als  Regulator  der  Wärme,  indem  dnich 
Ueberschuss  der  leuteren  latent  gemacht,  d.  h.  xur  ~"" 
dampffünnigem  Wasser  verwendet  wird  (36). 

852.    Glutin  oder  Knochenleim.    Versuch.  Mu 
Stück  frischer  Thierhaut  in  Wasser:    dieselbe  schwiUt 
ohne  sich  zu  lösen,  bei  längerer  Aufbewahrung  gehtneii 
keude  Fäulniss  über.   Kocht  man  die  Haut  hingegen 
den  mit  Wasser,  so  zergeht  der  grösste  Theil    davon, 
erhält  eine  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  litUi 
Gallerte   gerinnt.     Getrocknet    bildet  diese  den 
glasartig-amorphen   Leim.    Bei   der   fabrikmaasigen 
werden  Hautabfälle  oder  Knochen,  welche  dieselbe 
fem,  gewöhnlich  mit  gespannten  Wasserdämpfen 
conceutrirte   und    durch   Absetzen    geklarte    heiise 
giebt  beim  Erkalten  eine  steife  Gallerte  oder  Gelee,  dill 
Drähte  in  dünne  Scheiben  zerschnitten  und  auf  Binc 
teu  getrocknet  wird,  wodurch  sie  das  bekannte,  geriefUi 
erhält.    Die  hellen,  geruchlosen  Leimsorten  erhalten  dei 
Gelatine;  die  gelben  und  brauneu  Sorten  stellenden 
liehen  Tischlerleim  dar.     In  kaltem  Wasser  schwillt  der 
einer  undui'chöichtigen ,  weichen  Masse   auf;  erwärmt  i 
danu,  so  bekommt  man  eine  vollständige,   durchsichtige 
die,  selbst  lOOfach  verdünnt,  beim  Erkalten  noch  gerinitj 
Anwendung  des  Leims  als  Klebmittel   ist  bekannt  genug; 
Bindekraft  wird  sehr  vermehrt,  wenn   man  ihm  Bleiwcuii 
scher  Leim)  oder  Borax  (etwa  1  Theil  auf  10  bis  12  Theilil 
zusetzt.     Mit  Zucker    und  Gummi   versetzter   Leim 
Handel  als   „Mundleim'^,   mit  Essigsäure    versetzter  ak 
bleibender  Leim**  vor. 


853.    Glutin  und  GerTssäure.      Versuch,    Giesst 
Leimwasser  oder  Fleischbrühe  eine  Flüssigkeit,  welche 
säure  (GerbstoÖ")  enthält,  so  entsteht  ein  flockiger  Nu 
eine  Verbindung  des  Leims  mit  der  Gerbsäure,  der  nch 
eine  dicke,  zähe,  klebrige  Masse  umwandelt.   Diese  iit  ■ 
unlöslich  und  kann  feucht  an  der  Luft  liegen  bleibeni 
Fäulniss  überzugehen.    In  derselben  Weise  wirkt  die 
auch  bei  döx  LoYi^viTXi^tfti.  auf  die  Leimsabstanz  der  Hii^l 
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eignet  sich  aus  diesejn  Grande  vortrefflich  dazu,  um 
fkeiten,  z.  B.  Weine,  Farbebrühen  etc.,  von  einem  etwaigen 
an  fGrerbsänre  zu  befreien.  Leimlösung  ist  demnach  auch 
nß  auf  Gerbsäure  und  kann,  am  besten  nach  der  Titrir- 
e,  zur  quantitativen  Bestimmung   des  Gerbsäuregehaltes 
Slaiimrinden  benutzt  werden. 


W4«  Zersetzung  des  Glutins.  Das  Glutin  enthält  18  Proc. 
jbtoff  und  gegen  y2  Proc.  Schwefel.  In  Wasser  gelöst  geht 
liter  den  Thiersubstanzen  am  raschesten  in  Fäuluiss  über 
*«neugt  dabei,  seinem  Stickstolfgehalt  entsprechend,  reich- 
f: Mengen  von  Ammoniak  und  Schwefelammonium  (ferner 
un,  Tyrosin,  flüchtige  Fettsäuren  etc.).  Dieser  Ammoniak- 
licklung  wegen  befördern  glutinhaltige  Substanzen,  der  Erde 
•rleibt,  das  Wachsthum  der  Pflanzen  aufs  Kräftigste,  wie 
gleicht  wahrnehmen  kann,  wenn  man  Hyacinthen  oder  andere 
All  wachsende  Topfpflanzen  mit  dünnem  Leimwasser  begiesst. 
dem  Knochenmehl  ist  die  düngende  Wirkung  antheilig  der 
a  enthaltenen  Leimsubstanz  und  dem  phosphorsauren  Kalk 
ftlben  zuzuweisen. 

Bei  der  trocknen  Destillation  des  Glutins  wird  eben- 
ein grosser  Theil  seines  Stickstoffs  als  Ammoniak  ausge- 
sden,  wie  aus  anderen  Thierstoffen.  Hautabfälle  und  Knochen 
leD  deshalb  häufig  zur  fabrikmässigen  Darstellung  von  Sal- 
c  und  anderen  Ammoniaksalzen  benutzt  (323).  Die  nähere 
srsuehung  des  hierbei  miterzeugten  Stinköls  hat  gelehrt,  dass 
i  flüchtige  Basen  der  verschiedensten  Art  gleichzeitig  entste- 
80  z.  B.  Methylamin,  Butylamin,  Pyridinbasen  und  andere. 
.  findet  diese  in  dem  ätherischen  Thieröle  {Oh  anim. 
p.),  welches  bei  der  Kectification  des  Stinköles  zuerst  über- 

Glycin  oder  Glycocoll,  bildet  sich  aus  dem  Leim,  wenn  man 

längere  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure,   oder  aber  mit 

lauge  kocht;  dasselbe  krystallisirt  in  grossen,  farblosen  Säulen 

schmeckt  süss,   weshalb   es  anfänglich  den  Namen  Leim- 

ker  erhielt.  Diese  Verbindung,  deren  schon  bei  der  Glykochol- 

•e  gedacht  wurde,  lässt  sich   auch  als  Amidoessigsäure 

achten. 

50* 
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855.    Knorpelgew^ebe.   Mit  diesem  Namen 
die  weiche,  elastische   Substanz   des    sogenannt« 
Knorpels,  den  wir  in  der  Nase,  den  Ohren,  der 
Rippenknorpeln  und  Zwischengelenken  etc.  antr< 
Knochen,  ehe  sich  in  ihnen  Knöchenerde  abgeli 
Grundsubstanz,  das  Chondrigen,   verhält  siel 
Kochen  mit  Wasser  wie   das  Collagen,   es  wird 
und  die  Lösung  erstarrt  beim  Erkalten.    Man  h 
wegen  einiger  abweichenden  Eigenschaften  den  ] 
gegeben. 

Chondrin  oder  Knorpelleim.  Von  1 
Chondrin  wie  das  Glutin,  auch  verhält  es  sich  % 
und  bezüglich  seiner  Zersetzungsproducte,  wie  da; 
Lösung  wird  aber  auch  durch  Essigsäure  und 
Alaun,  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  mehre  ande 
geschlagen,  wenn  diese  (mit  Ausnahme  der  Essig 
üeberscbuss  zugesetzt  werden.  Sein  Stickstoff  geh 
als  der  des  Glutins,  er  beträgt  14  bis  15  Proc. 


Verwandlung  der  Haut  in  Le 

856.     Lohgares  Leder.     Von  besonderer 
die   oben  angegebene  Einwirkung   der  Gerbsäure 
dadurch  geworden,   dass   man   die   erstere  anwei 
thierische  Häute  in  Leder  umzuwandeln.   Die  Le 
Häute  wird  nämlich  auf  dieselbe  Weise  wie  der  J 
wenn  man   die  Häute  schichtenweise   mit   zerkle: 
oder  Fichtenrinde  (Lohe)   in   Gruben   einpackt  u 
angefeuclitet   so  lange  liegen  lässt,  bis   sie   sich 
braunen  Gerbstojßf  der  Baumrinden    durchzogen 
gerb  er  ei).     Hascher  erfolgt   diese   Durchdringu 
pressen  von  gerbstoflfhaltigen  Flüssigkeiten  in  die 
gerberei).    Das  braune  Sohlen-  und  Oberleder  be 
aus  Zellgewebe,  dessen  Leimsubstanz   sich  innig 
verbunden  hat;   es  ist  nun,  namentlich  dann,  wei 
Oel  oder  Fett  getränkt  wurde,  biegsam,  geschmeic 
durchdrmg\\c\i  iüx  W^^^er^  auch   geht   es  im  feui 
nicht  m-ebr  in  ¥"ä.\]\Ti\«.^  xxJö^t. 
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.  WeiBSgahres  Iieder.  Auf  eine  andere  Weise  ver- 
man  H&ute  in  Leder  durch  den  Einfluss  gewisser  Salze, 
Lgsten  durch  Einlegen  in  eine  Lösung  von  Alaun  und 
,  und  nachheriges  Durcharbeiten  (Walken)  mit  Fisch- 
and  anderen  Fetten;  das  auf  diese  Weise  dargestellte  Le- 
weiss  von  JB'arbe  und  weicher  und  geschmeidiger  als  das 
( W eissgerberei).  Noch  weicheres,  sogenanntes  Wasch- 
fBamisohleder  erhält  man,  ohne  Anwendung  von  Lohe 
r Alaun,  durch  blosses,  anhaltendes  Walken  der  Häute  mit 
So  verwandeln  auch  die  Indianer  Tbierfelle  in  weiches 
fy  indem  sie  dieselben  mit  dem  in  heissem  Wasser  aufge- 
Gehirn  von  Thieren  so  lange  durchkneten,  bis  sich  das 
lem  enthaltene  Fett  in  die  Felle  eingezogen  hat. 
fePerg^ament.  Spannt  man  die  aufgeweichten  und  reinge- 
Siten  Thierhäute  in  Rahmen  aus  und  reibt  sie  während  des 
almens  mit  Bimsstein ,  bis  sie  ganz  eben  geworden  sind ,  so 
ilt  man  daraus  das  dünne,  durchscheinende,  steife  und  elasti- 
i  Pergfament  (sogenanntes  Schweinsleder).  Durch  Einreiben 
Kreide  wird  dasselbe  weiss  und  undurchsichtig,  durch  An- 
iiQlien  mit  Bleiweiss  undFirniss  glänzend  und  glatt  (Schreibe- 
pament). 

Enthaarep  der  Häute.  Bevor  die  Thierhäute  der  einen 
ir  anderen  der  hier  angegebenen  Operationen  unterworfen 
^den  können,  müssen  sie  von  den  Haaren  befreit  werden. 
■  'geschieht  auf  eine  einfache  Weise  durch  Abschaben ,  nach- 
a  die  Oberfläche  der  Haut  entweder  durch  den  Einfluss  von 
eihier  Wärme  oder  von  Aetzkalk  in  Zersetzung  übergegangen 
Auch  Calciumsulfhydrat  kann  hierzu  gebraucht  werden  (521). 


IX.    Die  hornartigen  Gewebe. 

858.  Die  Haare,  die  Wolle,  die  Borsten  und  Federn, 
>  Fischbein  und  Schildpatt,  die  Klauen,  Hufe,  Nägel, 
^i'ner,  Schuppen  etc.,   die  bei  vielen  Thiergattungen  en*- 
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weder  als  Fortsetzangen  der  Haut  iiäer  als  Bedi 
ben  vorkommen,  bestehen  ihrer  Hauptmasse  na< 
Substanz,  welche  die  Epidermis  oder  Hornschici 
det.  Diese  Substanz  kommt  darin  mit  den  Pr 
der  Leimsubstanz  überein,  dass  sie  so  reich  an 
wie  diese  (14  bis  16  Proc.)  und  zugleich  namba 
Schwefel  enthält  (1  bis  5  Proc).  Diesem  r 
gehalte  ist  es  zuzuschreiben,  dass  Haare,  Borsten,  I 
Erwärmen  mit  einer  Bleiauflösung  geschwärzt 
sich  eine  Schicht  von  dunklem  Schwefelblei  1 
chemischen  Verhalten  steht  dieHornsubstan: 
Protemfitoffen  am  nächsten ;  sie  ist  in  den  gewöl 
mittein  unlöslich,  löslich  aber,  unter  Bildung  vo 
Schwefelkalium,  in  ätzender  Kalilauge ;  Säuren  sc 
Lösung  eine  gallertartige,  stickstoffreiche  Subs 
Mineralstoffen  sind  die  hornartigen  Gebilde  sei 
halten  nur  kleine  Mengen  von  phosphorsaurem 
dem  finden  sich  jedoch  grössere  Mengen  von  Ki 
langes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  en 
deren  Producten  daraus,  wie  aus  dem  Eiweiss, 
bare  Verbindungen,  Leucin  und  Tyrosin,  "v 
bei  der  Fäulniss  der  Proteinstoffe  erzeugen,  w 
erwähnt  worden  (825).  Die  als  AbföUe  vorkomi 
stanzen  bilden  das  wichtigste  Material  zur  Ben 
stofFverbindungen,  namentlich  von  Ammoniak,  C 
säure,  daher  ihre  Verwendung  in  den  Salmiak- 
salzfabriken  und  in  den  Salpeterplantagen.  Eb 
selben  als  sogenannte  treibende  Düngemittel 
Späne,  Schlichtspäne  und  Leimkäse  (Kalkhaare) 
lene  Lumpen  der  Papierfabriken,  Scheerstaul 
ken  etc.) 

859.    "Wolle  und  Seide.     Die   Wolle   bes 

gelblichen,  mit  Fett  (Wollschweiss)  überzogen« 
mit  feinen,  schuppigen  Ansätzen  umgeben  sind, 
stellt  das  feine  Wollhaar  eines  Merinoscl 
aber  das  gröbere  eines  ordinären  Landschafe 
Vergrösserung  dar.  Die  Figur  216  giebt 
Bild    eines    ÜeVne'vi 'SjeS.^^TJt^^dens;   dieser  ist 
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Höhlung.    Hier  und  da  hängt  demselben  jedoch  eine 
ähnliche   Substanz   an,    die    ihn  unegal    macht.      Durch 

^  '    Fig.  214.  Fig.  215.  Fig.  216. 


B 


P^* 


l 


endes  Kochen  mit  Wasser  scheidet  sich  die  Seide  in 
löslichen  Körper  (S ericin  oder  Seidenleim)  und  in 
unlöslichen  (Fibrom).  Vergleicht  man  diese  Haare  mit  den 
.  167  und  Fig.  168  abgebildeten  Fasern  des  Flachses  und 
lum wolle,  so  gewahrt  man  leicht,  dass  sich  diese  Gespinnst- 
durch  das  Mikroskop  sehr  genau  von  einander  unterschei- 
ssen.  Die  stickstoffreiche  Wolle  hat  auch  noch  dasCharak- 
tche,  dass  sie  durch  Salpetersäure  gelb  geförbt  wird, 
lit  der  Leinen-  und  Baumwollenfaser  nicht  der  Fall  ist. 
eiohfalls  stickstoffreiche  Seide  verhält  sich  in  dieser  Be- 
ig  der  Wolle  gleich.  Soll  die  Wolle  versponnen,  verwebt 
efarbt  werden,  so  muss  ihr  zuerst  ihr  Fett  entzogen  wer- 
lies  geschieht  in  den  Wollspinnereien  entweder  durch  Wa- 
mit  gefaultem,  kohlensaures  Ammoniak  enthaltendem  Urin 
nit  einer  schwachen  Seifen-  oder  Sodalösung.  Aetzlauge 
atürlich  hierzu,  wie  zu  wollenen  Waaren  überhaupt,  nicht 
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angewendet  werden,  da  sie,  wie  oben  angegfeben,  dieidbai 
lösen  würde.  Die  gelblicbe  Farbe  der  Wolle  und  Soda 
sich  durch  Schwefeln,  d.  h.  durch  Behandlung  mit  idMi 
Säure,  in  eine  weisse  umwandeln  (Chlor  ist  cum  Bleite 
beiden  nicht  anwendbar).  Zu  Farbstoffen  hat  die.Wollffl- 
Seiden faser  eine  viel  grössere  Affinität,  als  die  Tegstaldi 
Faser  des  Leinens  oder  der  Baumwolle,  und  darin  ]M|i 
Grund,  weshalb  wollene  und  seidene  Stoffe  sich  imgleieh  Ib 
und  ächter  (dauerhafter)  färben  lassen,  als  bannnroDBBl 
leinene. 

860.  Chitin.  Ihrer  äusseren  Aehnlichkeit  wegm  Mf 
noch  der  hom-  oder  pergamentähnlichen  Masse  gedaobtvi 
aus  welcher  die  Flügeldecken  und  Panzer  der  Käfer  and  ii 
Insecten  bestehen,  obwohl  sie  in  ihrer  ZusammensetsoBg 
ihrem  chemischen  Verhalten  ganz  verschieden  von  d« 
erwähnten  homartigen  Geweben  ist.  Sie  hat  den  Namen  Cl 
erhalten  und  unterscheidet  sich  von  den  letzteren  durch to8 
mene  Unlöslichkeit,  selbst  in  stärkster  Kalilauge,  wißdnrck 
weit  niedrigeren  Stickstoffgehalt  (6  bis  6,5  Proc).  Concfi 
Schwefelsäure  löst,  es  ohne  Verkohlung  auf;  beim  Kodw 
mit  Wasser  verdünnten  Lösung  bildet  sich  Zucker  und  Amm 
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861.  Knochen.  Bas  feste,  harte  Knochengewebe 
das  Gerüst  der  Wirbelthiere  und  den  Träger  und  die  Stüs 
anderen  Gewebe  (Weich theile)  und  Organe  des  Thierkörper 
Knochen  bestehen  aus  einer  strahlenförmigen,  biegsanen^ 
masse,  Knochenknorpel  oder  Leimsubstanz  genannt,  z* 
welcher  sich  reichliche  Mengen  von  phosphorsanre» 
nebst  etwas  kohlensaurem  Kalk  (Knochenerde)  abgeUpf^  i 
Diese  "beideii  W^xr^Wie^XÄ-^^^Osv^A^  ^vtvi  in    den  Knochen  /n 
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_  m,  unorphen  Uaase,  der  eigentlichen  Knocbenaub- 

'  Tsrcäit^^t,  ia  velcher  man  unter  dem  Vergrösserungsglase 

ongen  und  fett-  nsd  gefüslialtige  MarkrShrcheu (§ogenttnte 

E^  irahmimmt.  Bei  den  jungen   noch  weichen  und  knorpel- 

Fig.  217.  F  g  218 


(m  Knochen  sind  diese  Hohlen,  wie  Fig  217  zeigt,  weit 
ma  &1b  bei  den  erhärteten  Knochen  (Fig  218),  welche  eine 
I  dichtere  BeachaSenheit  haben,  da  diese  Hohlen  mit  ihren 
«B,  Imienartigen  Ausläufern  hier  durch  Anhäufung  von 
■ohensubstanz  fast  ganz  geschlossen  Bind 

Dieselben  Bestand theile  finden  sieb,  und  zwar  auch  annähernd 
lemaelben  Mengenverhältnisse,  m  dem  Geweihe  der  Hir- 
le  dem  sogenannten  Hirschhorn  (850).  Das  bis  zur  Zersetzung 
Knorpels  verbrannte  Hirschhorn  besteht,  wie  die 
ichenerde,  Torwaltend  aus  phoephorsaurem  Kalk. 

Anch  die  Zähne  und  das  Elfenbein  haben  qualitativ  die- 
le Zusammensetzung,  doch  sind  sie,  wie  schon  aus  ihrer  Härte 
tchliesaen,  ärmer  an  organischer  und  reicher  an  unorganischer 

Hnsohelschalen.  Ganz  anders  ist  dagegen  die  Zusammen- 
rang der  steinartigen  Gebilde,  welche  die  niederen  Thierclassen 
ir  nicht  in  ihrem  Körper,  sondern  um  diesen  herum  als 
fitEendeHülle  sich  erzeugen,  als  z.B. Muschel-  undAuster- 
lalen,  Korallen  etc.   Diese  besteben  nämlich,  wie  die  Scha- 

dw  Eier  (817),  nur  ans  kohlensaurem  Kalk  und  einer 
ingen  Menge  von  organischer  Materie.  Phosphorsäure  ist  in 
«n  Gebilden  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  höchst  gerii^' 
Ige  (u gegen. 
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862.  VerbrennnTig  der  Knochen.  Ki 
Verstieh.  Man  lege  einen  gewogenen  Bindsknochi 
feuer  und  nehme  ihn  erst  dann  wieder  herane,  ' 
weisse  Farbe  völlig  wieder  erhalten  hat:  die  Leii 
brennt,  die  Knochenerde  dagegen  bleibt  zurück. 
1/3  leichter  gewordene,  weissgebrannte  Kno 
hauptsächlich  aus  dreibasischer  phosphorsauri 
gemengt  mit  etwa  Yg  kohlensaurer  Kalkerde  und 
gen  von  Talkerde,  Fluorcalcium  und  Chlomatrian 
hältniss  zwischen  Leimsubstanz  und  Knochenerde  i 
unveränderliches,  es  wechselt  bei  verschiedenen  Tl 
bei  einem  und  demselben  Thiere  nach  dem  Alter 
den  Knochen  der  Menschen  und  Säugethiere  ist 
Knochenerde  im  Mittel  auf  66  Proc,  in  den  Röhrei 
etwas  höher  anzunehmen.  Die  Knochen  der  Vögel 
der  Amphibien  und  Fische  unter  diesem  Mittel, 
und  den  Zähnen  erhöht  sich  die  Knochenerde  bif 
im  Zahnschmelz  bis  zu  96  Proc;  in  letzterem  sii 
Mengen  von  Fluorcalcium  enthalten.  Die  weissge 
eben  sind  das  Material,  aus  dem  man  gewöhnlich 
und  die  Phosphorsäure  darstellt. 

863.      Verkohlung    der    Knocben.      Kn< 

Versuch.  Erhitzt  man  einen  Knochen  einige  Stur 
Töpfohen  (oder  Schmelztiegel),  welches  mit  eine 
Stücke  gut  zugedeckt  wird,  so  nimmt  er  eine  s< 
an :  er  wird  zu  Knochenkohle  (schwarzgebrai 
gebranntes  Elfenbein  etc.).  Da  die  Luft  in  diese 
zu  dem  Knochen  treten  kann,  so  entsteht  nur  eine 
VerbrcDnung,  eine  Verkohlung  der  Leimsubstanz,  un< 
erde  bleibt,  innig  gemengt  mit  der  gebildeten  E 
während  die  aus  dem  Leim  erzeugten  brenzliche: 
reichen  Gase  und  Dämpfe  entweichen  (323).  Bei  di 
der  Knochenkohle  im  Grossen  ist  es  vortheilhaft, 
dichten  und  zu  sammeln ,  um  als  Nebenproduct  A 
daraus  darzustellen.  In  den  Zuckerfabriken  wird 
Knochenkohle  als  Entfärbungsmittel  der  Zuckerlösu: 
det  (619) ;  die  pulverigen  Abfalle  davon  sind,  durch  i 
in  Superphosphat  verwandelt  (347),  ein  seiner  löslich 
"'Ire  wegen  ^e^Ci\i"a.\.iX.«i"&  Yixiw^etKvNJv.^. 
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M.  Knochenkohle  und  Salzsäure.  Versuch,  Wird  die 
ißnkohle  mit  verdünnter  Salzsäure  übergössen  und 
Zeit  an  einen  warmen  Ort  gestellt,  so  löst  sich  die  Knochen« 
raf  und  die  Kohle  kann  abfiltrirt,  ausgewaschen  und  ge- 
let  werden.    Man  erhält  von  100  Grm.  Knochenkohle  nur 

12  Chrm.  reine  Kohle;  diese  besitzt  aber,  ihrer  ausseror- 
oh  feinen  Zerth eilung  wegen,  eine  so  auffallend  entfärbende 

dasB  100  Grm.  Knochenkohle  ungleich  kräftiger  wirken  als 
gleiche  Menge  Holzkohle.  Versetzt  man  die  abfiltrirte  Flüs- 
t  mit  Ammoniak,  so  fällt  der  aufgelöste  phosphorsaure 
alB  ein  weisses  Pulver  daraus  wieder  nieder,  weil  die  Salz- 
dnrch  das  Ammoniak  neutralisirt  wird  und  damit  die  Fä- 
it  verliert,  die  Knochenerde  aufgelöst  zu  erhalten.  Der 
)  Bestandtheil  der  Knochenerde,  der  kohlensaure  Kalk,  der 
>ei  der  Behandlung  der  Knochenkohle  mit  Salzsäure  in  salz- 
1  Kalk  (Chlorcalcium)  umwandelt,  wird  durch  Ammoniak 
niedergeschlagen,  wohl  aber  durch  Zusatz  von  Oxalsäure 
r  von  dem  phosphor sauren  Kalk  abfiltrirten  Flüssigkeit. 

65.  Enoohenknorpel.  Versuch.  Man  lege  einen  Knochen 
L  Glas  und  übergiesse  ihn  mit  verdünnter  Salzsäure: 
Inochen  wird  nach  und  nach  weich  und  durchscheinend 
m  und  endlich  in  eine  knorpelige,  durchscheinende  Masse 
;ehen.  Wie  die  Salzsäure  wirkt,  ist  aus  dem  vorigen  Ver- 
(  zu  ersehen:  sie  löst  die  Knochenerde  auf  und  die  Leim- 
tanz  bleibt  übrig,  da  sie  in  Salzsäure  wie  in  Wasser  un- 
h  ist.  Nimmt  man  die  letztere  aus  der  Säure  heraus  und 
i  sie,  nach  vorherigem  Auswässern,  einige  Zeit  mit  Wasser, 
iht  sie  in  Leim  über,  und  man  erhält  eine  Lösung,  die  beim 
Iten  gerinnt.  Diese  Methode  wird  in  manchen  Fabriken  an- 
ndet,  um  Leim  aus  Knochen  zu  bereiten.  Die  saure  Knochen- 
ÖBung  wirkt  durch  ihren  Phosphorsäuregehalt  als  ein  kräf- 
Düngemittel.  Dass  in  ihr  die  Knochenerde  wirklich  gelöst 
rkennt  man  leicht  durch  Zusatz  von  Ammoniak. 
Lusziehung  durch  Wasser  und  Wasserdampf. 
Auskochen  der  Knochen  mit  Wasser  wird  ausser  dem 
,  das  in  allen  Knochen  vorhanden  ist,  nur  die  in  den  äusse- 
'heilen  liegende  Knorpelsubstanz  als  Leim  ausgezogen;  v^" 
iger  erfolgt  diese  Ausziehung,  wenn  man  das  Auskool 
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Tenh^hloaKüeii  Gc&s^n  (Papinianiwchen  Töpfen)  TOimmnl 
<iu  WasMT  in  diesem  Falle  dnrcii  den  höheren  Druck  bs 
Tnnar»  der  Knochen  getrieben  wird.  Hbenso  wirkt  Dampi 
höherer  Spazinan^.  Nach  beiden  Methoden  stellt  msn  Leii 
Grossen  dar.  Lässt  man  die  Einwirkang  des  gespsnnteB 
SiSTdampfe«  nur  kurze  Zeit  andanem.  so  wird  TorzngsweiM 
das  Fett  der  Knochen  ausgezogen,  welches  sich  gut  nrS 
bereitring  eignet.  Die  entfetteten  Knochen  sind  erst  veieb 
bieg 'am.  werden  aber  nach  dem  Aas  trocknen  so  spröde  sik 
reiblich,  dass  sie  sich  zwischen  eisernen  Walzen  leicht  zo  ( 
ganz  feinen  Pulver  zermahlen  lassen,  während  die  roheOf 
entfetteten  Knochen  hierbei  schmierig  nnd  klebrig  wodea 
ches  gedämpftes  Knochenmehl  wird  jetzt  vielfMl 
Düngung  Terwendet. 

866.  KnocheninehL  Die  zu  einem  gröblichen  Pslit 
stampften  Knochen  stellen  das  als  Düngemittel  Tielfsch  be 
gewöhnliche  Knochenmehl  des  Handels  dar.  Eonsa 
selbe  in  gehörig  zerkleinertem  Zustande  in  die  Erde,  &o  g 
in  Fäulniss  über  und  es  erzeugt  sich  aus  seiner  Leimra 
das  das  Wachsthum  der  Stengel  und  Blätter  vermehrend 
beschleunigende  Ammoniak,  während  gleichzeitig  a« 
phosphorsaure  Kalk  in  Lösung  übergeht,  der  insbesonde 
die  Entwicklung  der  Samen  günstig  einwirkt,  da  diese  ei 
trächtliche  Menge  davon  zu  ihrer  Ausbildung  nöthig  habe 
das  Knochenmehl  zu  grob ,  so  erfolgt  seine  Zersetzung  ni 
8  mg  im  Erdboden  zu  langsam  und  es  entwickelt  seine  du 
Wirkung  erst  im  zweiten  oder  dritten  Jahre,  oder  noch  i 
In  ganzen  Stücken  können  die  Knochen  Jahrhunderte,  ji 
tausende  in  der  Erde  liegen,  ohne  dass  sie  ihren  Leimgehs 
lig  verlieren,  wie  die  fossilen  Knochen  zeigen,  die  häoög 
10  bis  15  Proc.  Leimsubstanz  enthalten.  Durch  sehr  fei« 
vem,  sowie  durch  die  im  Vorigen  beschriebene  BehanJlm 
Knochen  mit  gespannten  Wasserdämpfen,  oder  mit  Schveie; 
werden  dieselben  vortheilhaft  so  verändert,  dass  sie  ibJ* 
gende  Wirkung  schneller  zu  entwickeln  vermögen. 
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967.  Was  von  den  Bestandtheilen  der  genossenen  Nahrungs- 
il  nicht  verwendbar  ist  zur  Ernährung,  d.  h.  zur  Umwandx 

in  Bestandtheile  des  Thierkörpers,  und  was  von  den  letzte- 
bei  dem  nie  stillstehenden  Emeuerungsprocesse,  den  wir 
öl  nennen,  als  nicht  mehr  brauchbar  für  den  Lebensprocess 
BBchieden  wird,  das  wird  entweder  in  Luftform  durch  Ath- 

oder  Ausdünsten,  oder  in  flüssiger  Gestalt,  als  Urin, 

endlich  in  fester,  in  der  Gestalt  von  festen  Excremen- 
,  wieder  aus  dem  Körper  entfernt.  Die  beiden  zuletzt  ge- 
lten Substanzen  haben  für  die  Medicin  und  Oekonomie  eine 

wichtige  Bedeutung  erlangt:  für  die  Medicin,  weil  der  Arzt 
rankheitsfallen  aus  ihrer  Beschaflenheit  oft  die  Natur  einer 
ikheit  zu  erkennen  vermag;  für  die  Oekonomie,  weil  sie  der 
Iwirth  als  die  kräftigsten  Beförderungsmittel  des  Pflanzen- 
iBthums  benutzt.  Es  ist  einleuchtend,  dass  dieselben  nach 
Art,  Güte  und  Menge  der  genossenen  Nahrungsmittel  ausser- 
ntlich  wechseln  müssen.  Mit  reichlichem  und  kräftigem 
er  (Körnern  etc.)  ernährte  Thiere  können  leicht  in  ihren  Ab- 
a  doppelt  so  viel  und  doppelt  so  wirksamen  Dünger  liefern, 
kärglich  und  mit  nahrungsarmen  Futtermitteln  (Stroh  etc.) 
tterte  Thiere.  Weitere  Verschiedenheiten  werden  durch  das 
r,  die  Benutzung  und  Abwartung  der  Thiere,  durch  die  Art 
Menge  der  Einstreu  etc.  hervorgerufen,  wie  schliesslich  auch 
I  durch  die  Aufbewahrungs-  und  Unterbringungsmethoden 
Düngers. 


Die  festen  Excremente  (Faeces), 

868.  Diese  bestehen  zum  grössten  Theile  aus  denjenigen 
andtheüen  der  Nahrungsmittel,  die  in  dem  Magen  nicht  auf- 
•t,  nicht  verdaut  werden;  bei  den  Menschen  aus  Speiseüber- 
Meln,  Schleim,  Gallenbestandtheilen,  Fett,  extractähnlichen 
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In  dem  Urin  seiner  Zuchtthiere  hat  der  Landwirth  « 
Bohnell  und  energisch  wirkendes  Düngemittel,  weLekn 
gleich  als  Ferment  benutzt,  um  die  tragen  festen  Ex» 
zu  einer  rascheren  Zersetzung  anzutreiben.  Da  sie  in  gd 
Zustande  am  günstigsten  wirken,  so  bewahrt  er  sie  in 
lange  auf,  bis  sie  diese  Zersetzung  erfahren  haben.  Um  i 
dunsten  des  hierbei  erzeugten  flüchtigen  kohlensauren  Aou 
zu  verhindern,  ist  es  gut,  in  die  Düngerstatten  undJand 
ter  von  Zeit  zu  Zeit  Gyps,  verdünnte  Schwefelsäure  oda 
Vitriol  zu  bringen,  wodurch  schwefelsaures  Ammoniak  | 
vrird,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verflieg 
vortheilhaft  wirkt  in  dieser  Beziehung  auch  ein  Zusatz  t 
lenreichen  Stoffen,  z.  B.  von  Knochenkohle,  erdiger  Brac 
Torf,  Moorerde  etc.,  weil  die  Kohle  einmal  die  faulige  Z« 
verlangsamt,  sodann  aber  auch  die  hierbei  entstehendf 
arten  (Kohlensäure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  etc.) 
nisch  zurückhält.  Die  unorganischen  Salze  des  Urins  wei 
der  Fäulniss  nicht  wesentlich  verändert.  Der  Landwirth 
dem  Urin  seiner  Haus-  und  Zuchtthiere  ein  äusserst  \ 
Düngemittel,  dessen  Werth  er  vielfach  zu  seinem 
Schaden  noch  nicht  genug  würdigt.  Diese  pflanzenni 
Kraft  des  Urins  ist  insbesondere  in  dessen  reichem  Ge 
löslichen  Stickstoffverbindungen  und  Kalisalz 
gründet. 


Harnstoff  oder  Carbamid. 
OH^NaO  oder  €0(NH2)a. 

872.  Harnstoff.  Der  Harnstoff  findet  sich  imür 
Thiere,  am  reichlichsten  in  dem  der  Menschen  und  der  I 
Thierclassen,  insbesondere  in  dem  der  fleischfressenden  vi 
gen  Thiere.  Concentrirt  man  menschlichen  Urin  durch  4 
pfen  und  vermischt  ihn  nachher  mit  Salpetersäure,  so  1 
sich  der  Harnstoff  in  Verbindung  mit  der  Säure,  ids  sal 
saurer  Harnstoff,  in  feinen  Krystallschuppen  aus. 
dampfter  Schweineurin  liefert  bei  ruhigem  Stehen  zuweil 
sehnliche  rhombische  Kry stalle  von  phosphorsaurem 
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ö  zur  Trockne  verdunstetem  Menschenurin  lässt  sich 
off  auch  direct  durch  Alkohol  ausziehen.  Seine  künst- 
eilung  folgt  weiter  unten. 

eine  Harnstoff  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln 
1  und  ist  im  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich;  er 
aen  Geruch  und  einen  kühlenden  Geschmack.  Wie 
,  so  verbindet  er  sich  auch  mit  Basen  und  Salzen.  Die 
r  Harnstoff  -f-  Chlornatrium  scheidet  sich  zuweilen 
mpfen  von  Menschenurin  krystallinisch  aus.  Die  un- 
rbindung  Harnstoff  -\-  basisch  salpetersaures  Queck- 
dient  zur  quantitativen  Bestimmung   des   Harnstoffs 


Sersetzungsproduote.  Der  Harnstoff  zer^Ult  leicht 
seraufnahme  in  kohlensaures  Ammoniak,  so 
ihn  mit  Schwefelsäure  oder  mit  Kalihydrat  erhitzt,  so 
it  faulenden  Substanzen  zusammenkommt. 

faulten  Urin  hat  man  also  statt  des  Harnstoffs  koh- 
mmoniak. 

Aus  1  Mol.  Harnstoff  =  GONgH^ 
und  1     „     Wasser      =      O      H2 

ilensäure  und  Ammoniak  =  GO2  -|-  2NH3. 

schmilzt  der  Harnstoff,  stärker  erhitzt  zersetzt  er 
moniak,  Cyanursäure  und  andere  Producte.  Aus  Am- 
i  Cyansäure  lässt  sich  hinwiederum  Harnstoff  künst- 
gen;  GNONH4  (cyansaures  Ammoniak)  wandelt  sich 
m  Erwärmen  in  GH4N2O  (Harnstoff)  um,  ein  Verfah- 
[em  man  den  Harnstoff  meist  darstellt.  Zusammen- 
Harnstoffe  entstehen,  wenn  man  1,  2  oder  3  Atome 
Stoffs  in  Harnstoff  durch  Alkoholradicale  (Aethylharn- 
der  Säureradieale  (Acetylharnstoff  etc.)  ersetzt. 

imen  Carbamid  hat  man  dem  Harnstoff  beigelegt, 
e  die  zweite  Formel  in  der  Ueberschrift  andeutet,  als 
idung  vonAmid  (NHg)  mit  Kohlenoxyd  (GO)  betrach- 
kann.  Das  Kohlenoxyd  (C2O2  oder  GG)  verhält  sich 
i  manchen  anderen  organischen  Verbindungen  wie  6' 
;es  Radical  und  führt  als  solches  den  Namen  Ci 
gl.  S.  506  und  731.) 

rdt|  die  Sohule  der  Gbemie.  5X 
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In  dem  Urin  seiner  Zuchtthiere  hat  der  Landwirth  ei 
Bohnell  und  energisch  wirkendes  Düngemittel,  welcbM 
gleich  als  Ferment  benutzt,  um  die  tragen  festen  Excr 
zu  einer  rascheren  Zersetzung  anzutreiben.  Da  sie  in  |[el 
Zustande  am  günstigsten  wirken,  so  bewahrt  er  de  m 
lange  auf,  bis  sie  diese  Zersetzung  erfahren  haben,  um  d 
dunsten  des  hierbei  erzeugten  flüchtigen  kohlensauren  Ami 
zu  verhindern,  ist  es  gut,  in  die  Düngerstatten  undJaoch 
ter  von  Zeit  zu  Zeit  Gryps,  verdünnte  Schwefelsäure  oder 
Vitriol  zu  bringen,  wodurch  schwefelsaures  Ammoniik  g 
wird,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verfliegt 
vortheilhaft  wirkt  in  dieser  Beziehung  auch  ein  Zusatz  tc 
lenreichen  Stoffen,  z.  B.  von  Knochenkohle,  erdiger  Bnui 
Torf,  Moorerde  etc.,  weil  die  Kohle  einmal  die  faulige  Zen 
verlangsamt,  sodann  aber  auch  die  hierbei  entstehende) 
arten  (Kohlensäure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  etc.) 
nisch  zurückhält.  Die  unorganischen  Salze  des  Urini  wer 
der  Fäulniss  nicht  wesentlich  verändert.  Der  Landwirth 
dem  Urin  seiner  Haus-  und  Zuchtthiere  ein  äusserst  ki 
Düngemittel,  dessen  Werth  er  vielfach  zu  seinem  i 
Schaden  noch  nicht  genug  würdigt.  Diese  pflanzennä 
Kraft  des  Urins  ist  insbesondere  in  dessen  reichem  Gel 
löslichen  Stickstoffverbindungen  und  Kalisaln 
gründet. 


Harnstoff  oder   Carbamid. 
OH^NgO  oder  €0(NH2)2. 

872.  Harnstoff.  Der  Harnstoff  findet  sich  im  Uli 
Thiere,  am  reichlichsten  in  dem  der  Menschen  und  der  W 
Thierclassen,  insbesondere  in  dem  der  fleischfressenden  nc 
gen  Thiere.  Concentrirt  man  menschlichen  Urin  durch  A 
pfen  und  vermischt  ihn  nachher  mit  Salpetersäure,  w  « 
sich  der  Harnstofi"  in  Verbindung  mit  der  Säure,  als  silp 
saurer  Harnstoff,  in  feinen  Krystallschuppen  au»-  ^ 
dampfter  Schweineurin  liefert  bei  ruhigem  Stehen  Mweü« 
Behnliche  T\iOTD\i\&Oafc "^LT^^XaiÄft  x^wl  phosphorsaureml 
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Harnsäure,  ^sH^N^Og. 

874.  Die  Harnsäure  kommt  im  menschlichen  Urint 
dem  Harnstoff  vor,  ebenso  in  gewissen  Harnsteinen;  ii 
iichster  Menge  findet  sie  sich  in  dem  Urin  der  niedwea' 
classen  vor.  Die  weissen  Excremente  der  Vögel  und  ScU 
(ein  Gremenge  von  Fäces  und  Urin)  bestehen  zum  grösst« 
aus  harnsaurem  Ammoniak.  Kocht  man  diese  mit  sein 
Kalilauge,  so  entsteht  hamsaures  Kali,  welches  sich  auflöst; 
man  die  heisse  Lösung  in  verdünnte  heisse  SchwefelBän 
nimmt  die  letztere  das  Kali  an  sich  und  die  Hamsäoie  « 
sich,  da  sie  in  Wasser  äusserst  schwer  löslich  ist,  in  QM 
leichten  Pulvers  aus ,  das  in  vollkommen  gereinigtem  Zi 
aus  weissen,  feinen  Krystallschuppen  besteht.  Weg« 
Schwerlöslichkeit  sondert  sich  die  Harnsäure  zuweilen  voi 
aus  dem  Urin  aus  (Gries  und  Harnsteine).  In  conoa 
Schwefelsäure  löst  sie  sich  ohne  Zersetzung,  durch  Yerdi 
mit  Wasser  wird  sie  aus  dieser  Lösung  wieder  niedergeec 
Mit  Basen  bildet  sie  neutrale  und  saure  Salze,  die  meist 
löslich  in  Wasser,  aber  leichtlöslich  in  Lauge  sind. 

875.  Zersetzungsproducte.  Beim  Erhitzen  w 
Harnsäure  unter  Bildung  von  Blausäure,  Harnstoff,  Cyani 
Ammoniak  und  anderen  zersetzt.  Bei  der  Fäulniss  de 
geht  sie  schliesslich  in  kohlensaures  Ammoniak  über.  La 
Excremente,  welche  reich  an  Harnsäure  sind ,  länsrere  . 
der  Luft  liegen,  so  wandelt  sich  die  letztere  allmälig  in 
saures  Ammoniak  um;  hieraus  erklärt  es  sich,  wari 
in  manchen  Guanosorten  oft  nur  noch  Spuren  von  Hai 
dafür  aber  grosse  Mengen  von  Oxalsäure  und  Ammoniak 

Durch  stufenweise  Oxydation  der  Harnsäure  mitS 
säure  bilden  sich  viele  merkwürdige  Verwandlungsprodu« 
denen  nur  die  wichtigeren  dem  Namen  nach  angefahrt 
mögen,  nämlich:  Alloxan  und  Alloxansäure,  Paraba 
und  Oxalursäure,  Alloxantin  und  Dialursäurc 
pursäure  und  purpursaures  Ammoniak,  welches  letztei 
dem  Namen  Murexid   eine  Zeit  lang  als  prachtvolles 
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arberei  benutzt  wurde,  und  andere.  Ihnen  nahe  steht  das 
itoin,  das  man  in  dem  Harn  säugender  Kälber  und  der 
umten  Allantoisflüssigkeit  der  Kühe  gefunden  hat. 

arch  stufenweise  Reduction  der  Harnsäure  mit  Hülfe  von 
imamalgam  bildet  sich  daraus  Xanthin  (harnige  Säure) 
arkin,  zwei  Verbindungen,  welche  man  auch  im  Muskel- 
le  gefunden  hat  (843).  Der  Harnsäure  nahe  stehen  noch 
uanin,  welches  im  Peruguano  neben  der  Harnsäure  vor- 
t,  uiid  das  Kreatinin,  eine  starke  Basis,  welche  sich  im 
ihliclien  Urin  findet  und  sehr  leicht  aus  dem  Kreatin  er- 


76.  Feruguano.  Dieses  wichtige  Düngemittel,  welches 
genlosen  Eüstengegenden  sich  aus  den  aufgehäuften  Excre- 
n  von  Seevögeln  durch  partielle  Fäulniss  und  Verwesung 
jet  bat,  verdankt  seine  Wirksamkeit  hauptsächlich  der  in 
»ntbaltenen  Harnsäure  und  den  aus  dieser  erzeugten 
oniaksalzen.  iN^ächstdem  ist  de|^selbe  aber  auch  sehr 
an  phosphor sauren  Salzen,  so  dass  er  also denPfian- 
ie  zwei  zu  ihrem  Wachsthum  besonders  nöthigen  Nahrungs- 
:  Stickstoff  und  Phosphorsäure,  in  leicht  assimilirbarer  Form 
T  reichlichsten  Menge  darbietet.  Durch  die  folgenden  ein- 
L  Proben  kann  sich  der  Landwirth  gegen  Täuschungen  und 
gereien  schützen: 

'ersteh  p,.  Man  übergiesse  etwas  Guano  mit  starkem  Essig ; 
pf  dabei  kein  bemerkliches  Brausen  entstehen.  Ein  starkes 
en  würde  auf  eine  Beimengung  von  kohlensaurem  Kalk 
ssen  lassen. 

'^erstich  b.    Guano.    Man  erhitze  3  Grm.  Guano  in  einem 
shen  oder  Blechlöffel  über  einer  Weingeistlampe  oder  glühen- 
Lohlen  so  lange,   bis    er  zu    einer  weissen  oder  graulichen 
)  verbrannt  ist;  guter  Guano  darf  nur  etwa  1  Grm.  Asche 
klassen.    Wie  viel  diese  Asche  alkalische  Salze  enthält,  er- 
man  durch  Ausziehen  derselben  mit  heissem  Wasser;  wj 
ikbleibt,  sind  erdige  Salze  (phosphorsaure  Kalk-  und  Tal 
.   Die  ausgewaschenen  Guanosorten  (Baker-,  Jarvis-Guano  et 
i  80  bis  90  Proc.  Asche;  bei  den  mit  Sand  oder  Lehm  ve 
iten  Guanosorten  hat  die  Asche  eine  braunrothe  Farbe. 

51* 
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Versuch  c.  10  Grm.  zerriebener  Gaano  werden 
Male  mit  heissem  Wasser  Übergossen  und  das  Flüssige 
sen,  wenn  es  sich  durch  Absetzen  geklärt  hat;  der  zuld 
bleibende  Schlamm  wird  getrocknet  und  gewogen,  er  d 
stens  5  Grm.  wiegen. 

Statt  des  rohen  Guanos  wendet  die  Landwirthschaft 
Vortheilden  aufgeschlossenen  Peruguano  an,]i 
durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  der  phosphorsanre  Kl 
gemacht  und  das  Ammoniak  vor  Verflüchtigung  geschj 

Hippursäure,  O9H9N03.     - 

877.  Die  pflanzenfressenden  Thiere  scheiden  den 
Körper  unbrauchbar  gewordenen  StickstofiF  hanptsäch]] 
Form  von  Hippursäure  aus.  Im  menschlichen  Uriz 
Säure  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  ausser  bei  a 
lieber  Pflanzeiikost  und  nach  dem  Genuss  von  Benzoei 
Zimmtsäure,  welche  im  thierischen  Organismus  eineUn 
in  Hippursäure  erfahren  (793).  Man  erhält  sie  aus  frisclM 
oder  Kuhurin,  wenn  man  diese  durch  Eindampfen  l 
ihres  Volums  concentrirt  und  mit  Salzsäure  versetzt;  si« 
sich  dann  beim  Stehen  als  ein  krystallini scher  Bodensf 
ab.  Durch  Umkrystallisiren  erhält  man  sie  in  ansehnlic 
losen,  vierseitigen  Prismen,  die  sich  in  kaltem  Wasse 
in  heissem  Wasser  und  Weingeist  leicht  auflösen. 

878.  Von  den  Zersetzungsproducten  dei 
säure  sind  diejenigen  von  besonderem  Interesse,  wek 
Kochen  derselben  mit  Säuren  oder  Alkalien,  oder  an 
die  Einwirkung  von  Fermenten  erzeugt  werden ;  die  Hi 
spaltet  sich  dadurch  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Bc 
und  Glycin.  Aus  Hippursäure,  Braunstein  und  verdünnter 
säure  entstehen  beim  Erhitzen  Benzoesäure,  Kohlenc 
Ammoniak. 

Rückblick  auf  die   Thierstoffe. 

1)  Wie  in  der  lebenden  Pflanze,  so  herrscht  auc! 
lebenden  Thierkörper  ein  ewiges  Bewegen,    ein  unau 


wi]n< 
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imen  (Esseii,  Trinken  und  Atomen),  Verändern  (Verdaueo, 
piilliren)  und  Ausscheiden  (Secerniren,  Excerniren)  von  luft- 
iilgen,  flüssigen  und  festen  Stoffen. 

^jfSQ  In  chemischer  Hinsicht  unterscheidet  sich  das,  Thier- 
Ihlii  von  dem  Pflanzenleben  häuptsächlich  durch  ein  tinunter- 
KKenes  Einsaugen  von  Sauerstoff  und  Ausscheiden  von  Koh- 
ikire  und  Wasser.  (Unter  den  Infusionsthierchen  giebt  es  je- 
11  einige  Arten,  welche  Sauerstoff  ausathmen).  Während  des 
isns  der  Pflanzen  dagegen  wird  Kohlensäure  und  Wasser 
pmommen  und  Sauerstoff  abgesondert. 
'8)  Zur  Ernährung  des  Thierkörpers  dienen,  ausser  Wasser, 
iund  einigen  Salzen,  nur  solche  Stoffe,  welche  durch  das 

sen-  oder  Thierleben  erzeugt  wurden.    Die  Pflanze  verzehrt 
isäure,  das  Thier  Pflanzenfaser,  Zucker,  Gummi,  Fett  etc.; 
l-'Pflanze  verzehrt  Ammoniak  oder  Salpetersäure,  das  Thier 

isartige  Stoffe,  z.  B.  Kleber,  Eiweiss,  Casein,  Fleisch,  Blut  etc. 
^  4)  Die  erste  Reihe  der  genannten  Nahrungsmittel ,  die  der 
ifenstoffreichen ,  dient  zur  Unterhaltung  des  Athmungs-  oder 
{Mörungsprocesses  und  zur  Erzeugung  der  thierischen  Wärme 
jllpirätionsmittel);  die  zweite  Reihe,  die  der  stickstoffreichen 
Irängsmittelj  dient  zur  Unterhaltung  des  Ernährungs-  oder 
lungsprocesseer  (plastische  Nahrungsmittel). 
'  6)  Die  Thierstoffe  können  eingetheilt  werden 

!.    Nach  ihrer  Elementar-Zusamm.ensetzung: 

-  a)  in  stickstofffreie  (Fett,  Milchzucker  etc.); 

b)  in  stickstoffhaltige,  eiweissartige  Stoffe  (Eiweiss,  Case'in, 

Fleiich,  Fibrin  etc.); 

c)  in  stickstoffhaltige,  leimgebende  Stoffe  (Leimsubstanz  der 

Knochen,  Bänder,  Zellen,  Knorpel  etc.); 

d)  in  stickstoffhaltige  Excretionsstoffe  (Harnstoff,  Harnsäure, 

Hippursäure  etc.). 

[I.    Nach  ihrem  Vorkommen  und  ihrer  Erzeugung" im 
Thierkörper: 

a)  in  Producte  des  Verdauungsprocesses ; 

b)  „  „  „    Athmungsprocesses ; 

c)  in  Bestandtheile  des  rothen  Blutes; 

d)  „  „  des  weissen  Blutes  (Lymphe); 

e)  „  „  des  Fleisches  etc.; 
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f)  in  Bestandtheile  der  Knochen  etc.; 

g)  „  „  der  Haut)  der  Ebare  etc.; 
b)  „             n  der  Secretions-  und  Excretioiu 

(Galle,  Milch,  Urin  etc.). 

6)  Die  Veränderungen  der  Thierstoffe  d 
EinfluBS  der  Warme,  des 'Wassers,  der  Luft,  der  Säuren,! 
kommen  mit  den  S.  751  angegebenen  der  Pflamenstoi 
sondere  der  etickstoff-  und  schwefelhaltigen,  überein; 
treffen  diese  an  Mannichfaltigkeit,  da  sie  noch  siuainme 
Bind  als  die  Pflailzenstoffe.  Die  neuere  Chemie  inac 
Unterschied  mehr  zwischen  Thier-  und  PflanzenstoffeD 
fasst  die  Verbindungen  beiderlei  Ursprungs,  nach  üiK 
Constitution  und  ihren  charakteristischen  UmwandLoD 
net,  als  organische  Chemie  oder  Chemie  der 
Stoffverbindungen  zusammen. 

7)  Die  von  selbst  eintretenden  Veränderungen  der 
Pflanzenstoffe  können  aufgehalten  werden: 

a)  durch   Entfernung  des  Wassers  (Trockne 

Backen  etc.); 

b)  durch  Abschluss  der  Luft  (Appert's  Coi 

methode,  Aufbewahrung  von  Bier,  Wein  e 
schlossenen  Flaschen,  Abschluss  der  Luft 
Fett  etc.); 

c)  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  bis 

Gefrierpunkt  (Conservation  in  Eiskellern  ei 

d)  durch  Fäulniss  hemmende  Stoffe,  z.  B.  Kochs 

(Einpöckeln,  Einsalzen),  Holzessig,  Kreosot 
Weingeist, Zucker, Kohle;  durch  Arsenik-,' 
und  andere  Metallverbindungen. 
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2.  Natriumsalze. 

Antimonsaures  Kali  giebt  mit  neutralen  oder  alkalischeii Hi 
lösungen,  mit  concentrirten   sogleich,   niit  verdünnten  ent 
einiger  Zeit,  einen  weissen,  krystallinischJen  Niederschlag  M 
saures  Natron  317). 

Weinsäure,  Pikrinsalpetersäure  und  Platinlösting  en 
keine  Fällung  (Unterschied  von  Kali). 

Weingeist  flamme:  intensiv    gelbe    Flammenfarbang.     Im  1 
dieser  Flamme  verlieren  Mennige,  Quecksilberjodid,  saures  d 
saures  Kali    (auch  das  menschlicheAntlitz)  etc.  ihre  rothe 
(S.  823  Flammenprobe). 

3.  Ammoniumsalze. 

Aetzkalk  oder  Aetzkali  macht  daraus,  besonders  schnellbei 
wärmen,  Ammoniak  frei,  das  an  seinem  stechenden  Gerodie 
zu  erkennen  ist.  Hält  man  ein  mit  Salzsaure  angefeuchtetes 
Stäbchen  über  dieses  Gemisch,  so  erzeugen  sich  weisse  Nebe 
c.  324). 

Platinlosung  verhält  sich  wie  gegen  Kalisalze  (AnanoDioBj 
Chlorid  325). 

Durchs  Lothrohr  oder  auf  Platinblech  erhitzt,  verflüchtigen  si 
Ammoniaksalze  (325,  a).  In  einem  Reagensgläschen  geh 
einen  weissen  Sublimat. 


Gruppe  II.     Alkalische  Erden. 

Diese  werden  durch  kohlensaures  Ammoniak,  theils  sofort 
erst  beim  Kochen,  als  kohlensaure  Erden  mit  weisser  Farl 
dergeschlagen;  bei  der  Magnesia  verhindern  Ammoniaksal 
Entstehung  dieses  Niederschlages. 

Durch  phosphorsaures  Natron  werden  phosphorsaure Erdei) 
mit  weisser  Farbe,  niedergeschlagen. 

HS  und  NH3,  HS  bewirken  keine  Fällung. 

1.     Bariumsalze. 

Schwefelsäure  undschwefelsanre  Salze,  selbst  emeLösa 
schwefelsaurem  Strontian  und  Gyps,  geben  sogleick 
weissen,  in  Säuren  unlöslichen  Niederschlag  (schwefelssorer 
In  Flüssigkeiten,  welche  viel  Ammonsalze  ^«enthalten,  und  ii 
ser  Säure  ist  er  merklich  löslich. 

Weingeistflamme:  gelbgrune  Flammenfärbung  (S.  823). 

2.     Strontiumsalze. 

Schwefelsäure  und  schwefelsaure   Salze   geben  sogleiA 
weissen,  \i\. S>ä\3Liexv  \x?cC^'ö%\\0£Ä\v'^\fedfttsQhlag  (schwefelswi* 
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tian),  eine  Losung  von  schwefelsaurem  Strontian  jedoch 
keinen  (Unterschied  von  Baryt);  bei  Gypslösung  erscheint  der 

'Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit. 

ringeist  flamme:  carminrothe  Flammenfarbung  (S.  823). 

3.     Caiciumsalze. 

iwefelsäure  bringt  nur  in  concentrirten  Kalklösungen  einen 
Niederschlag  hervor  (Gyps),  der  sich  in  vielem  Wasser  wieder 
löst  (343);  in  verdünnten  Lösungen  erscheint  der  Niederschlag  erst 
auf  Znsatz  von  starkem  Weingeist. 

p  8 1 5  s  u  n  g  giebt  natürlich  keine  Fällung  (Unterschied  von  Stron- 
tian und  Baryt). 

:al säure  und  Ammoniak  zeigen  noch  Spuren  von  Kalk  durch 
tine  milchige,  durch  Salzsäure  leicht,  durch  Essigsäure  nicht  ver- 

^  lehwindende  Trübung  an  (oxalsaurer  Kalk  261). 

^  _  ■*•    Magnesiumsalze. 

ftwefelsänre  erzeugt  keine  Fällung,  auch  nicht  in  concentril^ 

ten  Lösungen  (Unterschied  von  Baryt  und  Strontian). 
Ölsäure  und  Ammoniak  geben  (bei  Gegenwart  von  Salmiak) 

ebenfalls  keine  Fällung  (Unterschied  von  Kalk). 
^'phorsanres    Natron   und   Ammoniak  erzeugen,    bei   ver- 
liÜnnten  Losungen  erst  spät,  einen   weissen,  krystallinischen  Nie- 
<l«rschlag  (phosphorsanre  Ammoniak-Magnesia  357). 


Gruppe  IIL    Thonerde  und  Chromoxyd. 

werden  durch  Ammoniak,  kohlensaures  Ammo- 
niak und  NHs,  HS,  und  zwar  allerseits  als  Hydrate  der  basi- 
schen Oxyde  gefallt. 

lensaurer  Baryt  (in  Wasser  aufgeschlämmt)  fällt  schon  in 
:^er  Kälte  die  Thonerde  sogleich,  das  Chromoxyd  nach  einiger 
^eit,  als  mit  basischem  Salze  gemengtes  Hydrat. 

1.     Alnmininmsalze. 

'    fällt  Thonerdehydrat,  im  Ueberschusse  loslich;  Salmiak  schli 
^s  ans  der  alkalischen  Lösung  wieder  nieder. 
>  altanflosung  färbt  dieselben  beim  Glühen  blau  (3G5). 
^t  flüchtige  organische  Säuren,   Zucker  und  de 
Verbindern  die  Fällung  der  Thonerde  durch  Alkalien  und  BaO,  Cv 

2.    Chromoxydsalze. 

'  i:  bläulich  grüner  Niederschlag  (Chromoxydhydrat),    d« 
überschüssigem  Kali  zu  einer  dunkelgrünen  Flüssigkeit 
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durch    anhaltendes  Kochen    oder  anf  Zosati  Ton  Salniik  i 

wieder  abgeschieden  wird« 
Mit  Soda  und  Salpeter  zusammengeschmolien,  geba  i 

chromsaure  Alkalien,  die  sich  in  Wasser   mit  gelber  Farbe  fil 
Lothrohr:  die  Boraxperle  (231)  färbt   sich   während  des  EM 

smaragdgrün  (512). 


Gruppe  IV.    Die  Oxyde  des  Zinks,  Mangtiii 
Nickels,  Kobalts  und  Eisens. 


|lS,  zu  der  angesänerten  Losnng  gesetzt,  bewirkt  keine  lilhifl 
terschied  von  Gruppe  V.);  eine  solche  entsteht,  wenn  i 
Zusatz  von  HS  die  Säure  durch  Ammoniak  abstampft, 
sehe  Losungen  werden  durch  HS    gefallt.   —  In  den 
der  Eisenoxydsalze   entsteht   dorch  HS   eine  milchige 
von  feinvertheiltem  Schwefel. 
NHs^HS  veranlasst  in  alkalischen  oder  neutralen  Losangei 
lung  (Schwefelmetall),  in  sauren  erst  nach  vorherigem" 
überschüssigem  NHs  (Unterschied  von   den  Metallen  der 
I.  und  IL,  welche  durch  NHs,  HS  gar  nicht,  und  rond 
Gruppe  III.,  welche  dadurch  als  Oxyde  gefallt  werd^)^ 
Schwefelzink:  weiss,  in  Essigsäure    nicht,   in 

leicht  löslich. 
Schwefelmangan:  hell  fleischroth,  in  Essigsäure  and 

säuren  leicht   loslich.    Aus  stark  verdünnten  Lösangei 

sich  dasselbe  erst  beim  Stehen  in  der  Wärme  ab. 
Schwefelnickel:  schwarz,  in  NHgjHS  in  geringer 

bräunlicher  Farbe  loslich,  in  kalter  Salzsäure  kaoffl-^. 
Schwefelkobalt:  wie  NiS,  aber  unlöslich  in  NHi, »J 
Schwefeleisen:   schwarz    (in    geringen   Mengen  di 

leicht  löslich  in  H  Gl  und  N  O5 . 
BaO,  CO2  fällt  die  Lösungen  nicht;  ausgenommen  nnd  die 

feisauren  Salze  und  der  Eisenoxydsalze. 
Nicht  flüchtige  organische   Säuren,    Zucker  n.  dei 
hindern  die  Ausfällung  der  Metalloxyde  durch  AlkaÜes ' 
CO2  ganz  oder  theilweise. 

1.    Zinksalze. 


ii- 


k 

^ 


Kali   und    Ammoniak:   weisser,  gallertartiger  Nied 
oxydhydrat),  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels 
aus  diesex  liösviug  wird  durch  NH3,  HS  weisses  Seh 
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gelb,  erkaltet  aber  weiss  aussieht   (Zinkoxyd   424);   Kobalt- 
Bung  färbt  denselben  beim  Glühen  gron. 


2.    Mangansalze. 

id  Ammoniak:  weisslieher,  bald  brännlich  nnd  zuletzt 
arzbraun  werdender,  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  un- 
ber  (Unterschied  von  Zink)  Niederschlag  (Manganoxydulhy- 
414).    Salmiak  verhindert  die  Fällung. 

;e  und  NOs  mit  einem  Tropfen  Losung  gekocht,  liefert  eine 
dem  Erkalten  schön  rothe  Flüssigkeit  (417). 
hr:  mit  Soda  und  einer  Spur  Salpeter  auf  Platinblech  oder 
it  geschmolzen,  entsteht  eine  heiss  grüne,  erkaltet  blangrüne 
ie  (mangansaures  Natron) ;  nach  dem  Erkalten  amethystrothe 
ixperle. 


3.  Nickelsalze. 

lellgrüner  Niederschlag  (Nickeloxydulhydrat  421),  nach   dem 
waschen  in   kohlensaurem   Ammon   mit  grünlichblauer 
)e  loslich,  daraus  durch  Kali  wieder  gefallt  werdend, 
igsanres  Kall  und  Essigsäure:  keine  Fällung  (Unterschied 
Kobalt). 

4.  Kobaltsalze. 

lauer,  allmälig  grün  werdender  Niederschlag  (420). 
rigsauresKali  und  Essigsäure:    bei   gelinder  Erwär- 
g  entsteht,  in  verdüimten  Losungen  erst  spät,  ein  gelber,  kry- 
.nischer  Niederschlag  (salpetrigsaures  Kobaltoxyd-Kali). 
hr:  mit  Borax  geschmolzen,  entsteht  eine  blaue  Perle  (Ko- 
jlas  419). 


5.    Eisenoxydulsalze. 

aiak:  weissgrünlicher,   bald  schwarzgrün   und  zuletzt  roth- 

Ji  werdender  Niederschlag   (Eisenoxydulhydrat  402);   Ammo- 

salze  verhindern  die  Fällung. 

ngeusalz:  weissbläulicker,    endlich  dunkelblau   werdender 

lerschlag  (410).     Rothes  Blutlaugensalz:  dunkelblai^' 

Lerschlag  (Berlinerblau  411). 

Teltinotur:  violetter,  endlich  blauschwarz  werdender > 

iff  (gerbsaures   Eisenoxydul  405)«     Lothrohr:   mit 

Uj  flaschengrüne  Perle,  (a.  Fl.)   gelbe  V>\s  \^i«ki\xtaQV2bft 


■ 
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6.    Eisenoxydsalze« 

Ammoniak:  rothbraune  Fällang  (Eisenoxydhydrat  402). 
Blatlaugensalz:  dunkelblaue  Fällung  (Berlinerblau  410).  R 

Blutlaugensalz:  bewirkt  keinen  Niederschlag. 
Schwefelcyankalinm:  blutrothe  Färbung,  welche  dmefai 

niak  versch'windet. 
Galläpfeltinctur:  blauschwarze  Fällung  (gerbsaures  Eisenoiji 

Lothrohr:  wie  Eisenoxydnlsalze. 


Gruppe  V.    Die  Oxyde  des  Silbers,  QneeksilW 
Bleis,  Kupfers,  Wismuths,  Cadminms,  Goldi 
Platins,  Zinns,  Antimons  und  Arsens. 


HS,  zu  der  nicht  allzu  sauren   oder,  wenn  stark  sauer,   mit  ^ 
verdünnten  Losung  gesetzt,  schlägt  sämmtliche  Oxyde  (oi 
ren)  der  V.  Gruppe  als  Schwefelmetalle  nieder  (ünteneh» 
den  Metallen  der  vorigen  Gruppen),  und  zwar 
Silber:  schwarz. 
Quecksilber:  schwarz  (bei  reichlichem  Ueberschoss  t« 

in  NO5  unlöslich,  löslich  in  Königswasser. 
Blei:  schwarz,  in  heisser  verdünnter  NO5   zu  PbO,  N(H 

lieh,  durch  concentrirte  in  PbO,  SO3  übergeführt  wcrdei 
Kupfer:  braunschwarz,  etwas  loslich  in  heissem,  gelbem 01 

unlöslich  in  kochender  verdünnter  SOg. 
Wismuth:  schwarz. 
C  a  d  m  i  u  m :  hochgelb,  loslich  in  kochender  verdünnter  S(V 


^G  o  1  d  und  Platin:    schwarzbraun,  langsam  in  NBi^B^ 

lieh.  ^ 

Zinnoxydul:   dunkelbraun   (SnS).      Zinnoxyd;  W 

(Sn  Sg). 

Antimon:  orange.  ^ 

Arsen:  gelb,  loslich  in  kohlensaurem  Ammon  (Untosekn 

Au,Pt,  Sn  und  Sb).  Arsensäurie  wird  nur  ans  w«^ 

sung  und  nach  mehrstündigem  Durchleiten  von  BS  p^ 

1.    Silbersalze. 

Salzsäure  oder  Kochsalz:  weisser,  geronnener  NiedersCM 
in  Salpetersäure  unlöslich,  in  Ammoniak  aber  löslich  i*  l*^ 
schied  voiv  ^^^0\m^^\iQ>\  xvtA  «.m  Lichte  violett,  endütf  f 
schwätz  wiTÖi  VpVv^^^s^^^'t  ATV^V 


tu  c 

e  a 


xncnsteExm^  -ier  2«*actioiiaäSi-JiemiiiiiEKL     tlJi 

■^      G  1  ^ 
•    an*   Ox^-^nja-aiia  ixiTA-itt  ijUÄitinißrTT-uu  :tiJ*"ii, 

■^-ei'-^**   -J^^   -^  "^mnninif    b.n.'^-ka.  v:rrt    t*in-     uu    taut- 

ber   »^f^.f^|.?^^«'te  ^:ri-. 

.ang^  d^r;^  J^ß»si  3^.  ^riB-äjiihfiCüsmn;{  ane  -viia»*.  «1- 

cbe   ^*5;?._:    • 


■-     51*. 


« i.it. 


(scb^ft^^y^  r\'*'"''rr.;.    iMr-.i  XHi,HS   wird  derselbe 
'   -   ^eUs^-  ^■«^ttri.ia:,!,   Ct'.or^I«)  in  ai-.-iLC  sehr   verdünn- 


■*-    £  *- :*rJAIz*• 


'  .  0116  »^  *■'-  SI-ij*  rrrüiriT  *ttöt*li«n  geschmeidige  Me- 
gcicben,  Ti--^-i  il-  S.il*  gelb  iöchligt  (433). 


^  b«'*'-'^*  "^--^^^  ^rrliliilLliaea  Niederschlag,  der  äoh  iu 
\ussi^^^  A=.=i.OLiik  z^  ein^r  tieftlauea  Flüssigkeit  audost 

5   g  o  s  &  1 X  *i^*^  T'-pthc  raunen  Xiedersohlag  (Knpfereiseacjanür 

-**?    Vj^s  ein*  Abscheidnng  von  metallischem  Kupfer  in  6e- 

*ioe«  geii'lich"^^^^»  üeberzngs  (175). 

.jgili  SodA  auf  Kohle  erhitzt,  erhalt  man  nach  demSehläm- 
^li-^^^r  Ton  metallischem  Kupfer  (4b7);  Boraxprobe  (a,  Fl-) 
,^n.  erkaltet  bl.«  («8). 

5.    Wismuthsalze. 

.     ^«ichlicher  Menge  xu  Wismnthlowmgen  geietit,  bew*'* 
[  '  weSwn  Niederschlag  (basisches  WismathMÜi  607). 
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freie  Säure  zugegen,  so  en^ugt  sich  dieser  in  der  salpeteia 

Losung  erst  auf  Zusatz  Ton  Kochsalzlösung  (basisches  GUi 

mnth). 
Chromsanres  Kali:  gell>er,  in  Salpetersänre  löslicher,  in  Kai 

löslicher  Niederschlag. 
Löthrohr:  mit  Soda  auf  Kohle  erhitzt,  entstehen  spröde  MeUl 

ner;  Beschlag  heiss  orangefarben,  kalt  gelb  (506). 

6.     Cadmiumsalze. 

HS:  lebhaft  gelber  Niederschlag  (Schwefelcadmiam),  welcher  ( 
zugefügtes  Ammoniak  und  NHgyHS  nicht  aufgelöst  wiTd(|C 
schied  von  Zinnsulfid  und  Schwefelarsen,  weltäe  hierbei  ii 
sung  übergehen). 

Löthrohr:  mit  Soda  auf  Kohle  erhitzt,  bildet  sich  ein  bnoni 
Beschlag  von  Cadmiamoxyd. 

7.     Goldsalze. 

Zinnchlorür:  purpurrothe  Fällung  (Goldpurpur  485). 
Eisenvitriol:  Niederschlag  ?oii  Goldpulver ;  nimmt,  mit  einer 

serklinge  gedrückt,  Metallglanz  an. 
Löthrohr:  bewirkt  eine  Reduction  der  Salze  zu  Metall  (484). 

8.     Platinsalze. 

Chlorkalium  oder  Salmiak:  gelber,  krystallinischer  Nieder« 

(Kaliumplatinchlorid  und  Platinsalmiak  490). 
Löthrohr:  bewirkt  eine  Reduction  der  Salze  zu  Metall  (490,  «•' 

9.     Z  i  n  n  s  a  1  z  e. 

Goldlösung   bewirkt  in    Zinnoxydullösungen  eine  purpurroih? 

bung  oder  Fällung  (Goldpurpur  485). 
Salpetersaures   Ammon    (im   Ueberschusse)    bewirkt  in  t^^ 

sauren  Lösungen  der  Oxydsalze    einen    weissen   NiederschiSg 

Oxydhydrat. 
Löthrohr:  mit  Soda  und  etwas  Borax  auf  Kohle  erhitzt,  ensit 

geschmeidige  Metallkörnchen,  ohne  dass  die  Kohle  gleichieia 

schlägt. 

10.     Antimonverbindungen. 

Zink  in  einen  auf  dem  Platinbleche  befindlichen  Tropfe»* 
Salzsäuren  Lösung  gebracht,  veranlasst  einen  schwanen ' 
(meta\\\sc\i<is  KTv\.vc^ciwV 
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Yohr:  mit  Soda  erhitzt,    entstehen  spröde  Metallkügelchen   und 
(Mn  weisser  Rauch,  der  die  Kohle  weiss  beschlägt  (519). 
»h'sche  Probe  (534). 


11.    Arsenverbindungen. 

gelber  Niederschlag  (Schwefelarsen    531). 
^rohr:  mit  Soda  gemengt  und  auf  Kohle  erhitzt,  entwickelt  sich 
ein  knoblauchartiger  Geruch  (526).     Reductionsprobe  (532). 
''sh'sche  Probe  (534). 


Erkennung  der  Säuren  eto.  in  ihren  Verbindungen«) 

ren  des  Antimons  s.  Nro.  10  (S.  814). 
ren  des  Arsens  s.  Nro.  11  (S.  815). 

1.     Chromsaure  Salze. 

:  erst  bräunliche,  dann  grüne  Färbung  (durch  Reduction  entstau'^ 
denes  Chromoxyd)  und  Trübung  (abgeschiedener  Schwefel). 

iiz ucker:  gelber  Niederschlag  (Chromgelb  510). 

berlösung:  purpurrother  Niederschlag  (AgO,  Cr  Os). 

iwefelsäure  und  Weingeist:  Aenderung  der  gelben  oderrotheo 
Farbe  beim  Erhitzen  in  Grün  (514). 

throhr:  s.  Chromoxydsalze. 

2.    Schwefelsaure  Salze. 

lorbarium:  s.  Barytsalze. 

Hzucker:  s.  Bleisalze. 

throhr:  mit   Soda  auf  Kohle  geglüht,   entsteht  Schwefelnatrinmi 

welches,   mit  Wasser    auf    eine   Silbermünze    gebracht,    dieselbe 

schwärzt. 


3.    Schwefligsaure  Salze. 

hwe feisäure  entwickelt  daraus   ein  wie  brennender  Schwefel' rie- 
chendes Gas  (schweflige  Säure  142.  217). 

ak  und  Salzsäure  entwickeln  daraus  (neben  Wasserstoffgas)  Seh'«* ' 
fei  wasserstoffgas,  welches  feuchtes  Bleipapier  (147)  schwärzt 
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4.     Phosphorsaure  Salze. 

Silbe rlosung:  gelber,  in  NO5   und  HNs  leicht  loslicher Nied 

von  phosphorsanrem  Silberoxyd  (226,^  auch  226,2). 
Magnesialösung  und  Ammoniak:  weisser  Niederschlag  (1 

S.  809). 
Molybdänsaures  Ammoniak  i^nd    Salpetersäure   (1   1 

lybdänsäure,  4  Thle.  NH3  und  15Thle.  NOß):  beim  Erbi! 

ber  Niederschlag. 

5.    Borsaure  Salze. 

Weingeist,  nebst   etwas  Schwefelsäure,   auf  borsaure  S 

gössen    und   entzündet,   brennt,    besonders    beim    Umrüiu 

grüner  Flamme  (233). 
Mit  Curcumatinctur  getränktes  Filtrirpapier  in  die  mit  w( 

versetzte  Lösung  getaucht  und    langsam    getrocknet,  nin 

braune  Farbe  an. 
Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  dieselben  zu  glasähnlichen  Pe 

6.    Kieselsaure  Salze. 

Dampft  man  die  Lösungen  derselben,  mit  einem  reichliche 
Schüsse  von  Salzsäure  versetzt,  zur  Trockne  ein ,  so  b 
Kieselerde  bei  Behandlung  des  Rückstandes  mit  Wasser  i 
säure  als  ein  unlösliches,  weisses  Pulver  zurück,  welches 
den  Zähnen  knirscht  und  in  Kali  löslich  ist.  Vor  dei 
röhr  löst  sich  die  Kieselerde  in  Soda  zu  einem  farblos 
auf. 

In  Wasser  und  HCl  unlösliche  Silicate  sind  mit  kohlensanr 
tronkali  zusammenzuschmelzen,  die  Masse   in    Wasser 
und  wie  oben  zu  behandeln. 

7.     Chlormetalle. 

Silberlösung:  weisser,  käsiger,  in  N  H3  löslicher  Niederschli 

S.  812). 
Salpetersaures    Palladiumoxydul:   keine   Fällung  in 

Lösungen  (wesentlicher  Unterschied  von  Jod  und  Brom) 
Braunstein  und  Schwefelsäure:  Chlorentwickelung  beim 

(168). 
Unlösliche  Chlormetalle  sind  mit   kohlensaurem  Natronk 

zuschliessen ;  die  Lösung  der  Schmelze  enthält  Chlomatri 

8.     Chlorsaure  Salze. 

Thalten  sich  gegen  ludigolösung  und  auf  Kohle    vor  d( 
röhre  wie  die  salpetersauren  Salze.    Beim   Glühen   im  T 
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pfcrn  sie  Chlormetalle  nnd  geben  nun   mit  Silberlosung   einen 
mreissen,  käsigen  Niederschlag  (S.  812  Nr.  1). 

9.    Jod-  (und  Brom-)  Metalle. 

lösnng:  gelblicher,  inNHg  schwer  löslicher  Niederschlag  (AgJ 
>r  AgBr). 
latersanres    Palladiumoxydul  und     Palladiumchlorür: 
inkelbrauner  Niederschlag  (Pd  J).  Wesentlicher  Unterschied  von 
ilor   (keine  Fällung)  und  Brom  (nur   mit   dem   ersteren    einen 
Fiederschlag), 
rkekleister  und    Salpetersäure:    blaue   Färbung    (Jodstärke 
^178). 

10.    Kohlensaure  Salz  e. 

(äure  entwickelt  daraus  unter  Brausen  ein  geruchloses  Gas  (201)* 
E^ asser  wird  durch  sie  milchig  (kohlensaurer  Kalk  127). 

l  11.    Schwefelmetalle. 

^säure  entwickelt  aus  allen  loslichen  und  vielen  unlöslichen  Schwe- 
felwasserstoff, am  Gerüche  (146)  und  Verhalten  zu  Bleipapier  (147) 
tIcenDÜich. 

Et  man  sie  mit  Aetzkali  zusammen,  lost    in  Wasser    und  be- 
ipft  eine  Silbermünze  mit  der  Lösung,  so  entsteht  ein  schwar- 

Fleck  von  Schwefelsilber. 
is  Löthrohr  erhitzt,  erzeugt  sich  aus  vielen  ein  stechender  Ge- 
ich  nach  schwefliger  Säure  (142.  217). 


f^ 


12.     Salpetersaure  Salze. 


digolösung  und  Schwefelsäure:  beim  Kochen  wird  die  schwach 
blau  gefärbte  Flüssigkeit  durch  die  in  Freiheit  gesetzte  Salpeter- 
säure entfärbt  (189). 
bwefelsaures  Eisenoxydul:  versetzt  man  die  Lösung  mit  etwas 
Schwefelsäure  und  wirft  nach  dem  Erkalten  einen  Kjrystall  von 
Kisen Vitriol  hinein,  sc  färbt  sich  derselbe  an  den  Rändern  schwarz- 
braun (401). 

brohr:  auf  Kohle  erhitzt,  verpuffen  sie  (140). 
.  k  nnd  verdünnte  Schwefelsäure  reducirt  die  Salpetersäure 
zn  salpetriger  Säure;  nach  halbstündiger  Einwirkung  wird  die 
Flüssigkeit  durch  Jodstärkekleister  (160)  blau  gefärbt.  So 
lassen  sich  die  geringsten  Mengen  Salpetersäure  in  eingedampften 
Regen-,  Quellwässern  und  wässerigen  Bodenauszügen  nach- 
weisep. 

gtOokhardt,  die  Schule  der  Chemie.  52 
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>ilw*f*lsi«re  Wvakt  beim  Krhitieii,  und  swar  ohneSehfMi 

mat  MM&Tvidtdukg  (Kohlensäure  and  Kohlenozyd  859)i 
£rl^:x:  uf  PoziBUceh,  wandeln  sieh   die  Salie  der  AlbliiM 

ohne  Terkohlong  in  kohleiuaiire  Stln  wM 


14.    Weinsaare-  (eitron-  nnd  apfelstnre)  Stlii^ 

£««i£saar*t  Kali  nnd  Essigsänre:    Wttnstein  (S&&|^ 
kiiffiiTnitia  bcigcMdgt  die  Abscheidnng. 

Kalk  va«s«r  mit  kodkeadem  Waner  bereitet)  giebt  mit  ^ 
TtsL  Saaen  «sbon  in  der  Kälte  einen  weissen,  krjsUffinÜK^  ^ 
amaca  2otdcneh:ag  (weinsanrer  Kalk);  bei  atKmeniiin 
s:«As  er  cfs  ia  der  Wärme  nnd  Terschwindet  boa  fi^i 
-«väcr:  Acflebäare  vixd  nicht  gefällt. 

£rl::is  ax:  F^aäablech.  lersetaen  sie  sich  anter  AhtMäai 
ivil  Kcw«  sad  nii  einem  dem  gebrannten  Zocker  ibiÜEhs 

15.     Essigsaare    SaUe. 

^:i'»*:4l*i«rr  rd!^'  i:-e:m  Erhitzen  daraas  einen  Gemch  mAI 
>:i.'»=:rlsi-rc  uni  Weingeist  einen  Geruch  nschB«! 

i . >  5  =. :  1 1 :  r:  i  er:e-^i  eine    blutrothe    Färbung   (essigaturei  ^ 

.■i^;.  wil:!*  :*;  Zusarz  von  Salzsäare  gelb  wird. 
•:ri.:ii  irrsirtr«  *:e  sich  unser   Verkohlang  und  EnwicÜÄni 


Optisclie  Reactioiiserschetxiungeii, 

welche   gewiaee  niineraliBclie  Substanzen  beim  Glühen  in 
V  Gas-  oder  WeingeiBtfl&mine  erkannt  Verden  können. 


b  forbloser  Sonnenstrahl  wird  bekanntlich  beim  Durchgehen 
^n  Prisma  in  Strahlen  von  verschiedener  Farbe  nnd  Brechbar- 
ntreut,  welche,  auf  eine  Flache  geworfen,  ein  längeres,  regen- 
iirbiges  Bild,  das  Sonnenspectmm,  darstellen.  Durch  ein  Fem- 
^evahrt  man  in  diesem  eine  sehr  grosse  Anzahl  theils  starke- 
eils  schwächerer  dnnklerQaerstreifen,  die  sogenannten  Fr aun- 
'  sehen  Linien.  Da  diese  Linien  immer  an  derselben  Stelle  des 
ums  auftreten,  so  hat  man  acht  davon,  welche  eine  besondere 
ibkeit  besitzen,  mit  den  Buchstaben  A  bis  H  bezeichnet,  um  sie 
t»  Orientirungspunkte  benutzen  zu  können.  (S.  die  oberste 
iicale  der  folgenden  Tafel.) 

i  gleicher  Weise  erhält  man  auch  von  emer  Gas-  oder  Licht- 
I  ein  Spectrum,  wenn  man  einen  Strahl  davon  durch  einen 
Spalt  und  dann  durch  ein  Prisma  fallen  lässt.  Bringt  man 
Flamme  solche  Substanzen,  welche  ihr  eine  besondere  Färbung 
eiiy  B.  B.  Kochsalz,  das  sie  gelb  färbt,  oder  Kali-,  Strontian- 
ütbionTerbindungen,  die  ihr  eine  rothe  Farbe  ertheilen ,  so  tre- 
ich  in  den  Farben  des  Spectrums  Aenderungen  ein,  und  es 
en  insbesondere  an  bestimmten  Stellen  des  letzteren  leuchtende 
gefärbte  Streifen  oder  Linien  zum  Vorschein.  Für  manche 
r,  namentlich  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden, 
üese  „Spectrallinien"  nach  Farbe  und  Ort  so  charakteristisch, 
ie  als  Reactionserscheinungeu  der  einfachsten  und  empfindlichsten 
■r  Auffindung  und  Unterscheidung  dieser  Metalle,  selbst  wenn 
il  einander  vermischt  vorkommen,  benutzt  werden  können.  Die 
ligkeit  dieser  Prüfungsmethode  (Spectralanalyse)  geht  fast  ins 
mbliche,  denn  es  ist  erwiesen,  dass  sich  mittelst  derselben  noch 
erttausendstel,  ja  Milliontel  eines  Milligramm  von  einigen  dieser 
le  deutlich  erkennen  lassen. 

52* 
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Als  glänxende  Belege  f&r  die  umfassende  ehemische 
dieser  neaen  analytischen  Methode  fahrten  die  Entdeck« 
Kirchhoff  nnd  Bansen,  alsbald  swei  nene  Alkafimetatt 
and  Rnbidiam  (276),  in  die  Chemie  ein,  auf  dena  1 
darch  besondere  Spectrallinien,  welche  keinem  der  bekann 
metalle  sageschrieben  werden  konnten,  znerst  anfinerksam  ge 
den.  Diese  Linien  weiter  als  Wegweiser  und  Pröürteine  ben 
lang  es  den  genannten  Forschem  unschwer,  die  swei  nee 
▼on  dem  mit  ihnen  eng  Yerbondenen  KaKum  abmscheide 
darzostellen.  Und  bald  darauf  trat  noch  ein  drittes  nenes, 
nahe  stehendes  Metall,  das  Thallium,  Ünza,  welches  C 
Rohschwefel,  Schwefelkies  etc.  aoffiind,  und  nenerdiogi  • 
das  Ton  Kelch  and  Richter  in  Zinkblende  entdeckte  Ist 
Spectrum  des  Thalliums  ist  aosgeaeichnet  durch  eine  am 
grüne  Linie  auf  schwarzem  Grunde  (swischen  D  und  ^ 
Cäsiums  durch  zwei  helle  blaue  Linien  (zwischen  F  u 
des  Rubidinms  durch  zwei  rothe  Linien  (vor  A),  dsf  d( 
durch  swei  blaue  Linien  (swischen  P  und  6  und  6  um 
diese  Linien  sollen  die  Namen  erinnern ,  weldie  man  am 
ten  gegeben. 

Zu  genanen  wissenschaftlichen  Spectmlbeobaehtiuigea 
grösseren,  you  Kirchhoff  und  Bunsen  constmirtea  Apf 
denen  man  die  Spectra  der  Bunsen'schen  Graslampe  iä 
Banse n'schem  Brenner  versehenen  Weingeistlampe,  F^ 
deren  Flamme  die  zu  prüfenden  Körper  auf  dem  Odir  e 
Platindrahtes  (bis  über  2000^  C.)  erhitzt  werden,  mittdK  i 
viermal  rergrössemden  Fernrohres  betrachtet.  Wdt  eisf 
billiger  ist  der  Heuer' sehe  Apparat,  dessen  Einrichtung  neh 
genannten  Lampe  durch  die  nachstehende  Figur  verdeotfie 
mag.  Fig.  A  stellt  zunächst  die  (kupferne)  Weingeistli 
Bunsen'schem  Brenner  dar*),  a  ist  die  mit  einem  ^ 
sehene  Eingussöffnung,  b  dieOeffhnng  für  den  Eintritt  derl 
Spiritnsdimpfen ,  c  der  Schornstein.  B  und  C  verdeni 
Heuer'sche  einfache  Spectroskop.  Es  besteht  aas  einer 
welche  rechts  offen,  links  aber  durch  eine  mit  dem  senkre 
d  versehene  Pappsebeibe  verschlossen  ist.  Von  dem  (mi 
kohlenstoff  gefüllten)  Prisma  D  ist  die  Vorderseite  mit 
Papier  beklebt.  Die  punktirte  Linie  deutet  den  Gang  der 
len  zum   Auge  an.     Mittelst  dieses  einfachen  Apparates 


*)  Ihr  Erfinder  ist  Dr.  B  r  ei  t  enl  oh  ner.  Die 
F.  Hugershoff  in  Leipzig  und  Schadewell  in  Dresden 
selbe  zu  dem  Preise  von  2Va  Thlr.  Ausser  zur  Spectnl» 
zu  den  nachfolgenden  Flammenproben,  zu  Prttfxmgen  in  der  Bö 
Schmelzungen  bei  höheren  Hitzegraden  vollkommen  geeiei 
untere  Gefäss  a  wird  zur  Hälfte  mit  absolutem  Alkohol  geftC 
dieser  kocht,  die  Dämpfe  bei  c  angezündet. 
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sten  Eratbeionogen  lohon  durchs  blosaa  Auge  -wibrnehiiion. 
B  darüber  und  dessen  leichte  Anfertigung  iiehe  im  Archiv  der 
cie  1G62-  S.  333.) 


CDie  zu  prüreiiden  Körper  werden  in  die  Mitte  iwiscben  dem 
:H3teu  und  inneraten  Flammentegel  und  zwar  2  bis  3  Mesaer- 
•  nbreiten  über  oder  unter  der  Spitze  dei  letzteren  iu  die  Flsmiae 
ki<ht.  Wc-il  mir  flüchtige  Verbindungen  helle  Spectrallinien  her- 
zten litsseti,  f«  mischt  man  Silicate  vorher  mit  Gjps  zussmiueti; 
khursBiire  Sai^e  des  LiO,  BaO,  SrO  und  CaO  werden  mit  HCl 
■-£t.  In  ^leither  Weise  sind  nichtSüchtige  Verbindungen  bei  der 
k  IQ  besprechendea  Flammenprobe  au&uschli essen  (S.  822). 
Aal  der  beigegebenen  farbigen  KeSiCtionstafel  sind  die  charak- 
l«chea  Partien  des  Spectrums  der  Alkalimetalle:  Kalium  und 
«m ,  und  der  Erdalkalimetalle:  Strotitiam ,  Calcium  und  Ba- 
'sbgebildet,  wie  solche  zum  Vorschein  kommenj  wenn  man 
k  Chlorverbindungen  zur  Analyse  Terwendet.  Das  oberste  Spec- 
Ut  das  des  Snnnenlicbtes  nebst  den  F  r  a  un  h  o  fe  r  '  stehen 
len  Hsupllinien  A  bis  B,  deren  man  sich  zur  Ortsbestimmiinfr 
bellen  Spectrallinien  bedient.  Bei  den  grossen  Spectralappf 
befindet  licb  im  Spalte  eine  pbotographische  Zablenscala,  di 
äild  (s.  die  Tafel)  aat  das  Spectmm  zu  liegen  bommt  nnd  n 
ven  Orieniirnng  dient.     Da  ein  Körper  meiat  mehr«  fKi\i\i«  \ 
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nien  giebt,  so  nnterscheidet  man  dieselben  darch  kleine 
Buchstaben  (z.  B.  Kalinmlinien  a  und  ß).  Es  lassen  sich  die  1 
traiiinien,  wie  die  sonst  noch  ermittelten  Reactionseri 
gen,  in  der  Kürze  etwa,  wie  folgt,  zusammenfassen.  Es  gi 
der  Gnhhitze  flüchtigen  Verbindungen  von 
Natrium:  eine   einzige    gelbe  Linie  bei  Z>,    bei  sehr  st 

grösserung  als  Doppellinie  ergcheinend;  fast  immer  zu 

die   in   der  Luft  vorhandenen  Spuren  von  Kochsalz  o: 

ihrer  Entstehung  hinreichen  (s.  Tafel) ; 
Kalium:  eine   rot  he  Linie  bei  A,  nnd  eine  indigblane  i 

und  H  (8,  Tafel); 
Lithium:  eine  intensive  carminrothe  Linie  zwischen  E 

eine  schwache  orangegelbe  zwischen  C  und  Di 
Cäsium,  Rubidium,  Thallium,  Indium  (s.  o.); 
Strontium:  mehre  rothe  Linien  zwischen  B  und  D,  ei 

farbige  zwischen  C  und  i>,  eine  hellblaue  zwischen  I 

andere  mehr  (s.  Tafel); 
Calcium:   eine  breite   grüne   Linie    zwischen  D  und  E, 

orangefarbige  zwischen  C  und  D  und  andere  mehr  ( 
Barium:  mehre  breite  grüne  Linien  zwischen  D  und 

dere  mehr  (s.  Tafel); 
Mangan  (Chlorür):  vier  breite  grüne  Linien  zwischen  D 

eine  violette  zwischen  G  und  H; 
Kupfer:    sehr   viele   zum  Theil   höchst   brillante   Linieo 

Farben; 
Wismuth:  mehre  feine  rothe  und  blaue  Linien; 
Blei:     vielfache  helle  Linien  in  allen  Theilen  des  Spectn 
Bor  (Borsäure):  zwei  breite,  kräftige,  grüne  Linien  zwi8( 

£  und  zwei  schwächere  blaue; 
Fluor  (Flussspath);  eine  hellblaue  Linie  zwischen  D  ui 

der  grünen  Caiciumlinie ; 
Selen:  viele  gleich  weit  von  einander  stehende  dunkle  Lini 

Z>  und  H. 

An  den  Verbindungen  von  Magnesium ,  Aluminium 
den  meisten  schweren  Metallen  sind  eigen thümliche  Spec 
noch  nicht  entdeckt  worden,  muthmasslich  wird  man  ab 
ren  Hitzgraden  etc.  solche  auch  noch  zum  Vorschein  brin 


n.  Flamznenprobe« 

Zur  Anstellung  dieser  Proben  verschafft  man  sich 
grüne,  rothe  und  violette  Glasscheibe  und  einige  blaue  Sc 
man  solche  jetzt  überall  im  Handel  findet  und  zu  Fenster 
verwendet.  Betrachtet  man  durch  ein  solches  Glas,  b 
durch  das  blaue,  einen  weissen  Gegenstand,  so  ersehe 
weil    von    den    prismatrschen  Strahlen    des    weissen    (färb 


•«^.'ri. 
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tpR  mir  die  binnen  von  dem  binnen  QlRse  dnrchgeInMon ,  die  anderen 
ftlipr  nbti(>rl)irt  wprdeni  Üetraühtet  man  einen  mthcn  Gegenstand 
•  liirrh  dnn  blatie  (-llnii,  ro  emoheint  er  violett,  weil  in  diesem  Falle 
'ilfine  nnd  rotlip  »Strablen  dnrch  dnii  Glas  geben  nnd  ins  Ange  ge- 
nn^pn.  In  einem  dritten  Falle  kann  die  Farbe  eines  Körnen  gani 
xpiRcliwinden,  gleicbsam  ansgelonobt  ^-erden,  wenn  man  ilin  duroh 
t>in  blnueR  (^las  ansiobt,  dann  namentlicb,  wenn  der  Farbenton  des- 
«oll^en  sieb  r,n  dem  blanen  Farbentone  complcmentar  verhalt,  d.  h. 
mit  demselben  gemischt  Weiss  Ifefert.  Als  oomplcmentare  Farben* 
töne  oder  Farbenpaare  solcher  Art  sind  nach  neneren  Untersnohnngen 
unter  anderen  anxusehen:  Roth — Grünlichblan,  Pnrpnrroth  —  Qrnn, 
Violptt  —  Urnnliobgelb,  Indigblan— Gelb,  ('yanblan— Goldgelb. 

Diene  Kigenschal^:  der  durchsichtigen,  farbigen  Glaser,  gewisse 
Favbentone  zu  andern  und  andere  gnnx  an.vnlösohnn,  lasst  sich  In  cin- 
7.t*lnen  Fällen  als  eine  ebenso  einfache  als  genaue  analytische  Probe 
bpnutKen,  um  flammen  färbende  ^uhntanzen  von  einander  cu  nnter- 
Roboiden  und  neben  einander  r.\\  erkennen.  So  r.  H.  Kalium  nnd  Na* 
(rium.  Man  bringe  auf  einem  IMatindraht  etwas  Chlor  kali  um  in  don 
Saum  der  Flamme  einer  Gas-  oder  Weingeistlampe:  die  schwache, 
blauvioletto  Flamme  erscheint,  durch  eine  blaue  Glasscheibe  betrachtet, 
bimmelblau,  durch  xwei  aufeinander  gelegte  ^Scheiben  violett,  dnrch 
drpi  aufeinander  gelegte  Scheiben  carmoisinroth.  Derselbe  Versuch, 
mit  Chlornatrium  angestellt,  lehrt,  dass  die  intensiv  gelbe  Natrium* 
(lannue  duri'b  eine  schwache  blaue  i^lassohicbt  in  Blau  umgeändert, 
duroh  eine  dickere  dagegen  (2  oder  \\  aufeinander  gelegte  Tafein)  völlig 
?.\\\\\  Ver^iohwindon  oder  Auslosoben  gebracht  wird.  Man  bringe  nun 
»»in  (temenge  beider  Salze  in  die  Flamme:  duroh  da«  blosse  Ange 
l^otraobtpt.  orkeunnt  man  nur  die  gelbe  Natriumflanime,  durch  blaues 
lilas  bptrRobtot.  nur  die  roih-violette  Kaliumflamme,  durch  welche  man 
iioob  das  Kalium  n^ben  Natrium  ku  entdecken  vermag,  wenn  es  auch 
nur  \joA  vou  letzterem  beträgt.  1/euchtonde,  d.  h.  glühouden  Kohlen- 
Moff  enthaltende  Flammen  (Kersten-  oder  (Mflammen)  erscheinen,  durch 
Mnuo«  Gins  betrachtet,  ebenfalls  vioietT,  nie  sind  daher  zu  Versuchen 
■iiesor  Art  nicht  zu  benutzen. 

AN  charakteristische  Flammenänderungen  sind  etwa  die  folgenden 
TW  bezeichnen.    Ks  erscheint  die  Flamme 

der    Kalium-,    Cäsium-    nnd    Kubidinmsalxe    violett;     Natrium 
verdeckt  die  Farbe. 
„    Natrium  salze  intensiv  gelb. 
,.    Lithium  salze  carminn^th. 
,,    Ra rium  salze  gelbgnin. 
..    Strontiums alze  intensiv   roth.     1>as  schwefelsaure  Salz  ist  in 

der  Hednetiimsflamme  zu  glühen  und  mit   HCl  zu  beiup 
,.    fsleiumsalze  ffelbrtMb. 

..    Kupfernslze  urbon  smaragdgrün;    UC\  erh«'dit    die    Fai 
ftrüne  Kern  umKi<*bt  mcIi  uiit  einem  azurblauen  Säumt 
..    Thallium  salze  s«'hön  grasgrün. 
.,    )  nd  in  ms a  Ixe  intensiv  re\w  \yv^\vc(^V\%.>ql. 


'         >  s.  lu.  lu  tut 

,  ™,  . «  »'*  • 

j,;^  Hl,..!.....,  — » »r'-«  I 
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f)  heiss  gelb,  kalt  weiss,  durch  NHs  schwan  werdend:  Qoc 
silberohlorür; 

g)  dunkler  Metallspiegel:  Arsen; 

h)  weisse,   glänzende  Erystalle,    mit    Kohle    gemischt  Me 

Spiegel:  arsenige  Säure; 
i)  heiss  röthgelb,  kalt  gelb:  Schwefelarsen. 

5.  Der  K.  verkohlt:   organische    Stoffe.      Gleichzeitiges  1 
treten  von  NHg:  stickstoffhaltige   Korper. 

II.  Erhitzen  mit  Soda  vor  dem  Lothrohre  (232). 

1.  Weisse  leuchtende  Masse:  alkalische  Erden  undZinkox 

(Grünfarbung  durch  Eobaltlösung). 
8.  Vergleiche  S.  810  und  folg.  die  Rubrik  „Löthrohr*  vkZh 

Silber,  Blei,  Kupfer,  Wismnth,  Cadminm,  Gold,  PI 

tin,  Zinn,  Antimon  und  Arsen. 

HI.  Verhalten  zur  Boraxperle  vor  dem  Lothrohre;  ver, 
S.  809  und  folg.  die  Rubrik  „Löthrohr*'  zu  Chrom,  Mii 
gan,  Kobalt,  Eisen  und  Kupfer, 


B.    Auflösung^. 

I.     Erhitzen  des  K.  mit   erst  wenig,  dann,  wenn  vollige  l^H 
nicht  erfolgt,  mit  mehr  Wasser: 

1.  Der  K.  lost  sich  vollständig:  Untersuchung  nach C (S. 330). 

2.  £s  bleibt  ein  Rückstand:  Untersuchung  desselben  oacii  11^ 
des  Filtrats  nach  C. 


II.    Erhitzen     mit    verdünnter     oder     concentrirter  S«''* 
säure: 

a)  Aufbrausen:  COg  oder  HS  (S.  817  Nro.  10  und  H)- "" 
Um  CO2  neben  HS  nachzuweisen,  leitet  man  dw  G**" 
Kalkwasser;   weisse  Trübung:  CO2; 

b)  Chlorentwickelung:  Hyperoxyde. 

1.  Der  K.  löst  sich   völlig:  Unters,  nach  C.  ^^ 

2.  Es  bleibt  ein  Rückstand  (wenn  gallertartig:  S'W'«.!^' 
dampfen  zur  Trockne,  Aufnehmen  mit  HCl  und  Wasser,  IT''^  ^ 
ren ;  Filtrat  nach  C.  zu  untersuchen ,  Rückstand  aai"  K'«*'  t 
säure  zu  prüfen  (S.  816  Nro.  6). 

III.Erhitzen    einer    neuen    Probe   des  K.   (wenn  in  ^^  .l, 
HCl  unlöslich)  mit  NO5  (nöthigenfalls  unter  Wassewn»«'* 
giessen  des  Gelösten  und  wiederholtem  Behandeln  mit  WM»/' 
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1.  Vollständige  Lösung:  üntersnchnng  nach  C. 

2.  Ss  bleibt  ein  Rückstand:  Fiitrat  nach  C, Rückstand  nach 
IV.  zu  untersnchen. 

Kochen  mit  HCl  and  Znsatz  von  Wasser: 

1.  Totale  Losung:  Untersuchung  nach  C. 

8.  Es  bleibt  ein  Rückstand:  Verfahren  nach  V. 

ICan  giesst  die  klare  Flüssigkeit  ab  (aufzubewahren)  und  erhitzt 
das  Ungelöste  mit  Königswasser: 

1.  Der  K.  löst  sich  yollständig:  man  vereinigt  die  Lösung 
mit  der  abgegossenen  salzsauren  Flüssigkeit  und  verfahrt  nach  C. 

3.  Es  bleibt  auch  jetzt  ein  Rückstand  (BaOjSOs  —  SrO, 
SOs  — PbO,  SOs  —  Pba  —  AgCl  —  SiOj  und  Silicate,  Schwe- 
fel nnd  Kohle):  man  prüft  wie  folgt: 

a)  Schwefel:  s.  Vorprüfung; 

b)  Kolvle:  schwarz,  auf  Flatinblech  verbrennlich; 

c)  mehrmaliges  Behandeln  mit  essigsaurem  Ammon;  das  Fii- 
trat auf  Blei,  Schwefelsäure  und  Chlor  zu  prüfen 
(s.  Reactionserscheinungen  S.  813.  815.  816); 

d)  das  in  essigsaurem  Ammon  Unlösliche  wird  mit  NH3  be- 
handelt; die  Lösung  giebt  mit  NOs  einen  weissen,  käsigen 
Niederschlag:  Chlorsilber; 

e)  das  in  NH3  Unlösliche  (wenn  schwefelhaltig,  im  bedeckten 
Tiegel  zu  glühen)  zur  Hälfte  mit  der  achtfachen  Menge 
kohlensauren  Natronkalis  geschmolzen,  Schmelze  in  heissem 
Wasser  gelöst  *)  und  filtrirt ;  Fiitrat  nach  f..  Ungelöstes  nach 
gn  zu  untersuchen ; 

f)  Prüfung  auf  Kieselsäure  nach  Nro.  6  S.  816;  das  Fii- 
trat davon  auf  Schwefelsäure  und  Thonerde; 

g)  Lösen  in  HCl,  Behandeln  nach  Nro.  6  S.  816,  wobei 
abermals  Si02  ungelöst  bleiben  kann,  und  Untersuchen  des 
Filtrats  nach  C; 

h)  die  zweite  Hälfte  von  e.  wird  in  der  Platinschale  mit  Fluss- 
säure behandelt,  letztere  durch  Erhitzen  mit  SOs  ▼ei'jagt, 
der  Rückstand  mit  Wasser  aufgenommen  und  mit  Kalk- 
milch gekocht,  das  Fiitrat  durch  kohlensaures  Ammon  heiss 
ausgefallt,  filtrirt,  Fiitrat  zur  Trockne  verdampft,  geglüht 
und  der  Glührückstand  nach  C;  VII.  auf  KO  und  NaO 
geprüft. 


*^  Das  Lösen  in  Wasser  ist  nur  bei  Gegenwart  von  BaO,  SOg  oder 
^  O3  erforderlich  (Vorprüfung  mit  Soda  auf  Kohle  oder  durch  Flam- 
■'o'fce);  im  anderen  Falle  wird  die  Schmelze  mit  H  Ol  und  Wasser 
kommen  und  nach  g.  untersucht. 
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O.   Bigentiloha  mfmiip. 

Hiemi  sei  nmaohst  Folgendefl  bemerkt: 

1.  Die  Lotung  des  K.  wird  in  3  Portionen  getbeUt,  dfe  ita 
Basen,  die  andere  furSänren.  —  Man  gewohne  sieh,! 
ganze  Flüssigkeit  auf  einmal  in  Arbeit  in  nehmen«  Zi 
kleinen  Probe  setzt  man  das  erste  nnd,  tritt  kerne  Bs 
ein,  das  zweite  n.  s.  w.  Heagena;  erst  wenn  ein  solehs 
Fällung  yeranlasst ,  behandelt  man  die  ganze  Portion  ■ 
viel  dairon,  dass  ein  abfiltrirtea  Frobohen  aof  weiteren  i 
klar  bleibt. 

3.  Entstandene  Niederschläge  sind  durch  Filtration  TonFIä 
zu  trennen ;  das  Filter  muss  kreisrund  und  darf  nie  g 
als  der  Trichter  sein,  es  muss  den  Triehterwänden  eos 
ohne  Falten  anliegen;  man  schneide  dasselbe  weder  ra 
noch  zu  klein.  —  Sollen  Niederschläge  weiter  untemelit 
den,  so  sind  sie  vorher  auf  dem  filter  ansrawiicheo 
Waschwasser  wird  weggegossen. 

3.  Das  Vorhandensein  eines  Stoffes  schlieast  häoÜg  dsf  ein( 
deren  ans:  neutrale  oder  alkalische  Lösungen  und  F 
saure  Losungen  und  COg  oder  HS;  salisaure  Lö 
und  AgO  oder  Hg20;  BaO  oder  SrO  und  SOs  a.  s.  v 

Die  Loslichkeitsverhältnisse  vieler  Metalloxyde  ander 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  organischen  Stoffen:  2 
flüchtige  organische  Säuren,  Zucker  und  dergli 
und  Fe208,  AI2O3  u.  s.  w. 

4.  Hat  mau  einfache  Verbindungen  (nur  eine  Base  undi 
vor  sieb,  so  untersucht  man  nach  der  Tabelle  auf  S.  821 
andererseits  nach  folgendem  Gange. 


Gang  für  zusammengesetste  Körper. 
Auffindung  der  Basen. 

I.    Zusatz   von  Salzsäure,  nothigenfalls  bis  zur  sauren  Bs 
stark  saure  Losungen  sind  mit  Wasser  zu  verdünnen: 

1.  Flüssigkeit  bleibt  klar:  man  geht  zu  II.  über. 

2.  In  HCl  unlöslicher  Niederschlag  ohne  Entwick 
von  HS:  Filtrat  nach  II.  untersuchen.  —  Der  Niedl 
ist  mit  viel  Wasser  zu  behandeln: 
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&)   Lösung  auf  Blei  zu  prüfen  (S.  813); 

b)   das  Ungelöste  wird  durch  N Hs  schwarz:    Quecksilber- 
oxydul; 
c)  das  Ungelöste   löst   sich   in  NH3  ganz  oder  theil weise;  die 
Lösung  wird  durch  NO5  weiss  und  käsig  gefallt:  Silber. 

Sntwickelung  von  HS  und  milchige  Trübung:  lös-« 
liehe  Schwefelmetalle.  —  Die  Flüssigkeit  nach  V.  weiter 
zu  untersuchen. 
.  £ntwickelung  von  HS  und  gefärbter  Niederschlag: 
Sulfosalze  ^525)  von  Au,  Pt,  Sn,  Sb  und  As.  —  Nieder- 
schlag nach  IV.,  Filtrat  nach  V.  zu  untersuchen. 

tfan   versetzt   mit    Schwefelwasserstoffwasser   oder   leitet 

IS  durch  die  erwärmte  Flüssigkeit*): 

..  Sie  bleibt  unverändert  oder  wird  nur  milchig  ge- 
trübt: man  geht  zu  V.  über. 

i.  Gefärbte  Ausscheidung:  Filtrat nach  Y., Niederschlag  nach 
III.  zu  untersuchen. 

Der  Niederschlag  wird  in  gelinder  Wärme  mit  gelbemSchwe- 
felammonium  behandelt;  er  löst  sich  darin  gänzlich  (nach  IV. 
zu  untersuchen),  nur  theilweise  oder  bleibt  ungelöst.  In  letzte- 
ren beiden  Fällen  wird  filtrirt,  das  Filtrat  (wenn  es  durch  ver- 
dünnte SO3  nicht  rein  weiss**)  und  milchig  getrübt  wird) 
nach  IV.  untersucht,  der  Filterinhalt  aber  mit  NOs  gekocht: 

1.  Es  erfolgt  totale  Lösung;  Zusatz  von  viel  verdünnter  SOg, 
Concentriren,  Verdünnen  mit  Wasser  und  Filtriren: 

a)  weisser,  in  essigsaurem  Ammon  löslicher  Rückstand:   Blei. 

b)  Filtrat  von  a.  durch  NH3  weiss  gefällt:  Wismuth. 

c)  Filtrat  von  b.  (blaue  Färbung :  Kupfer)  mit  HCl  angesäuert» 
und  mit  HS  ausgefällt.  Niederschlag  mit  verdünnter  SOg 
gekocht : 

a»    Schwarzer,  unlöslicher  Rückstand:  Kupfer. 
ß,    Lösung  durch  HS  gelb  gefällt:  Cadmium. 

2.  Es  hinterbleibt  ein  Rückstand  (die  Lösung  wird  nach 
1.  untersucht): 

a)  schwarz,  in  essigsaurem  Ammon  unlöslich:  Quecksilber; 

b)  weiss,  darin  löslich,  durch  HS  fällbar:  Blei. 

Das  N H3,  HS  —  haltige  Filtrat  wird  mit  verdünnter  SOg  an- 
gesäuert, der  abfiltrirte  Niederschlag***)  mit  kohlensaurem 
Ammon  behandelt  und  filtrirt: 


*)  Ist  die  Anwesenheit  von  Si02  zu  vermuthen,  so  verdampft  man 
er  zur  Trockne  und  löst  den  Rückstand  in  H  Cl  und  Wasser ;  Si  O2 
»t  ungelöst.  —  **)  Es  kann  geringe  Mengen  Cu  als  CuS  enthalten. 
'**)  Aus  seiner  Farbe  kann  man  einigermaassen  auf  seine  Zusammen- 
mg  schliessen;  s.  S.  812. 
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1.  Filtrat  mit  HCl  anzasäaren  and  etwaiger  Niederschill 
Soda  auf  Kohle  auf  Zinn  und  Arsen  zn  prüfen  (S.  81^ 
Nro.  9  und  11). 

2r  Das  Ungelöste  wird  mit  Königswasser  erhitzt ,  die  I 
stark  concentrirt,  mit  Wasser  verdünnt:  und  im  Marsh' 
Apparate  auf  Antimon  geprüft  (534).  Den  Inhalt  des 
rates  lässt  man  mit  überschüssigem  Zink  in  der  Wärme  s 
ültrirt  und  behandelt  den  Filterinhalt  mit  heissem  HC 
Lösung  enthält  das  Zinn  als  Oxydul  (S.  814  Nro.  9).  I 
HCl  Unlösliche  wird  mit  Königswasser  erwärmt ,  wc 
Gold  und  Platin  in  Lösung  gehen;  Verdampfen  zurTr« 
Lösen  in  Wasser  und  Prüfen  nach  S.  814  Nro.  7  und  £ 

V.     Zusatz   von  Salmiak,  Uebersättigen    mit  NH3  und  Ausfalle 
Schwefelammonium: 

1.  Flüssigkeit  bleibt  klar:  Untersuchung  nach  VI. 

2.  Es  entsteht  ein  Niederschlag.  Das  Filtrat  wird  nac 
untersucht,   der   Filterinhalt   aber    mit   verdünnter  HCl 
gössen: 

a)  es  hinterbleibt  kein  schwarzer  Rückstand: 
sung  nach  3.  zu  untersuchen;     , 

b)  es  hinterbleibt  ein  solcher:  Filter  sammt  Infaait 
eingeäschert,  Asche  in  wenig  HCl  und  NO5  gelöst,  las 
Trockne  verdampft  und  mit  salpetrigsaurem  Kali  (S.  811 
Kobalt  geprüft.  Nach  eintägigem  Stehen  filtrirt  man  al 
prüft  das  Filtrat  mit  Kali  auf  Nickel  (S.  811). 

3.  Lösung  von  2,  a.  oder  Filtrat  von  2,  b.  mit  NO5  zu  ki 
und  ein  Pröbchen  mit  verdünnter  SO5  zu  prüfen: 

a)  weisser  Niederschlag.  Man  ^llt  die  ganze  erw 
Flüssigkeit  mit  verdünnter  SO3  in  geringem  Uebersc 
aus,  filtrirt  und  untersucht  das  Filtrat  nach  b.  Den 
derschlag  schliesst  man  mit  kohlensaurem  Natronkali 
löst  in  Wasser,  filtrirt,  behandelt  das  Ungelöste  mi 
dünnter  HCl  und  prüft  nach  VI.  auf  BaO,  SrO  und 

b)  keine  Fällung.  Man  prüft  ein  Pröbchen  mit  Seh 
cyankalium  auf  Eisen  ( —  Oxyd),  versetzt  dieselbe, 
nöthig,  mit  Eisenchlorid,  bis  ein  Tropfen  mit  NH3 
hellbraunen  Niederschlag  giebt,  und  fällt  mit  einem 
gen  Ueberschusse  von  Ba  Cl  etwaige  S  Og  aus ;  das  '. 
mit  BaO,C02  behandelt.  Nachdem  die  überstehende  F 
keit  farblos  geworden  ist,  wird  der  nach  4.  zu  behan« 
Niederschlag  abfiltrirt,  das  Filtrat  aber   nach  5.  untei 

4.  Andauerndes  Kochen  mit  Kali ,  Filtriren ,  Ansäuern  d€ 
trats  mit  HCl  und  Prüfen  auf  Thonerde.  In  Kali  ünlo 
nach  S.  811  Nro.  2  mittelst  Soda  auf  Chrom  zu  prüfe 
Schmelze  kann  auch  Kalkerde  enthalten. 
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;&•  Ansäuern  mit  HCl,  Kochen,   Ausfallen    mit  verdünnter  SO3, 
Filtriren,  Uebersättigen  mit  NHg  und  Prüfen  mit  NHg,  HS: 

l      a)  keine  Fällung.     Man  prüft  mit  oxalsaurem  Ammon  auf 
L  Kalkerde,  das  Filtrat  davon  mit  phosphorsaurem  Natron 

r    .     auf  Magnesia; 
f      b)  Niederschlag.     Filtrat   davon   nach   a.   zu    untersuchen, 

Niederschlag   in  HCl  zu  losen,  Lösung  zu  kochen  und  mit 

Kali  zu  übersättigen: 

a.  weisser  braunwerdender  Niederschlag:  Mangan. 
ß,  Filtrat  davon  mit  HS  weissen  Niederschlag:  Zink. 

Zusatz  von  kohlensaurem  Ammon  und  Erhitzen: 

a)  Flüssigkeit  bleibt  klar.    Man  geht  zu  VII.  über; 

b)  weisser  Niederschlag.  Filtrat  nach  VII.  zu  untersuchen. 
Niederschlag  in  HCl  zu  lösen,  Lösung  in  drei  Portionen 
zu  theilen. 

Port.  1.  Prüfung  mit  Strontianwasser  auf  Baryt. 

„      2.  Abdampfen  zur  Trockne,  Lösen   in  absolutem  Alkohol, 

abermaliges  Verdampfen  und  FHimmen probe  auf  Stron- 

tian  (S.  823). 
«     3.  Ausfallen  mit  verdünnter  SO3,  Uebersättigen  mit  NH3 

und  Prüfung  mit  oxalsaurem  Ammon  auf  Kalkerde. 

.  Eine  Hälfte  wird  mit  phosphorsaurem  Natron  auf  Magnesia 
jB^eprüft,  die  andere,  zuletzt  im  Platintiegel,  zur  Trockne  ver- 
dampft, der  Rückstand  geglüht,  in  wenig  Wasser  gelöst, 
die  Lösung  mit  Kalkmilch  gekocht,  das  Filtrat  mit  kohlen- 
saurem Ammon  heiss  gefällt,  Filtrat  zur  Trockne  verdampft, 
geglüht,  in  wenig  Wasser  gelöst  und  filtrirt: 

a)  ein  Tropfen  auf  Platindraht  mittelst  Flammenprobe  auf 
Kali  und  Natron  zu  prüfen; 

b)  Best  mit  Alkohol  zu  mischen  und  mit  Weinsäure  oder 
Flatinlösung  auf  Kali  zu  prüfen  (S.  807  Nro.  1). 

L     Ein  Theilchen   der    ursprünglichen  Lösung   nach   Nro.  3 
S.  809  mit  Kali  auf  Ammoniak  zu  prüfen. 


Auffindung  der  Säuren. 

Salpetersäure   wurde   schon  bei  der  Vorprüfung  (vergl.   auch 

12  S.  817),   Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  Kie- 

jänre    bei    der   Auflösung   (S.   826),   Chromsäure,     arsenige 

ire,  Arsen-  und  Antimonsäure  bei   der  Prüfung  auf  Basen 

nden. 
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l.    Die  Losung  des  ursprfinglichen  Korpers  wird,  wenn  noth^ 
mit  NO5  angesäuert,  gekocht  und  geprüft: 

Port.  1.  mit  salpetersaurem  Baryt;  weisser  Niederschlag:  S 
feisäure. 

,1  2.  Mit  Silberlosung;  weisser,  in  NH3  löslicher,  daraos 
NO5  wieder  weiss  &Ilbarer  Niederschlag:  Chic 
gelblicher,  in  NHg  unlöslicher  Niederschlag:  Jod. 

„     3.  Mit  Stärkekleister  und  Chlor wasser;   Blau&bnng 

Unlösliche  Verbindungen  sind  durch  NO5  oder  Aofschliess 
kohlensaurem  Natronkali  und  Aufnehmen  der  Schmelze  mit  ^ 
in  Lösung  zu  bringen. 

II.  Die  Lösung  des  Körpers  wird,    wenn  nöthig,  mit  NO5 
säuert  und    mit  viel    molybdäusaurem    Ammon  erhitzt; 
Niederschlag:   Phosphorsäure.  —  Arsensäure  giebt  ein 
liehe  Fällung,  muss  deshalb  vorher  durch  HS  entfernt  we; 

III.  Auf  Borsäure  prüft  man  nach  einer  der  unter  Nro.  5 
angegebenen  Methoden;  gleichzeitig  vorhandenes  FegOs  ist 
zu  entfernen. 

lY.  Oxalsäure:  neutrale  oder  alkalische  Lösungen  säaert  m 
Essigsäure  stark  an  und  prüft  mit  Gypslösnng.  Saure  Löi 
werden,  wenn  uothig,  mit  HS  gefällt,  das  ]^Itrat  gekoch 
CaCl  im  TJeberschusse  versetzt  und  mit  NH3  übersättigt 
Niederschlag  wird  andauernd  mit  kohlensaurem  Natron  g( 
ültrirt,  Filtrat  mit  Essigsäure  angesäuert  und  mit  Gypj 
geprüft. 

V.     Auf  Essigsäure   prüft  man   nach    Nro.  15  S.  818. 

Anmerkung.  In  obigem  Gange  ist  auf  die  ursprünglieb* 
bindungsform  eines  K  keine  Rücksicht  genommen.  Ob  z.  B.  das 
als  Fe  O  oder  Fe2  03,  die  Schwefelsäure  als  solche  oder  ihr  Sc! 
in  Verbindung  mit  Metallen  vorhanden  war,  darüber  hat  m 
durch  besondere  Prüfungen  am  ursprünglichen  K  Gewissheit  i 
schaffen. 
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KrystaUuation  51.  187. 

—  gestörte  52. 
KrystaSwasser  55. 
Kümmelöl  724. 
Küpe,  kalte  etc.  778. 
Kupfer  446  etc. 

—  eisencyanür  410. 

—  legirungen  461. 

—  stein  457. 

—  und  Schwefel  143. 

—  Vitriol  217.  451. 

—  wasser  400. 


L. 

Lab  821. 
Lac -Lac  774. 
Lackfarben  780. 
Lackfirnisse  754. 
Lackmus  779. 

—    papier  48. 
Lactometer  822. 
Lactucarium  757. 
Lampenruss  128. 
\A.\!L\.ha.tL  418. 
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.lau  §.  371. 

MagaeteUeuatein  §.  385  et«. 

Irme  33.  36. 

—     kies  398. 

t  3.  546.  612. 

MaiBuhprooeBS  807.  840. 

Matachit  453. 

Malz  555.  808. 

461.  «5.  *82.  502. 

—    mcker  806. 

368. 

Mandelöl  691- 

ges  MetaU  508. 

liIftDe&n  dl2  etc. 

Maunazucker  BEB. 

■  954. 

Margarin  700. 

Mark,  feine  482. 

■ob8.564. 

Marsh'whe  Awenikproba  638. 

Mastix  7*7. 

702. 

MeerwBSBer  48.  29S. 

Mehl  680. 

nU  518. 

Mehlpulver  287. 

er  Flamme   184.   572. 

Meljn  776. 

121.  129.  664. 

.  850. 

Mennige  485. 

etzuDg  durch  172. 

Mergel  333. 

09. 

Masiing  461. 

710. 

Metalliithyla  BB2. 

55. 

MetHtle.  laicht»  369. 

—    Rückblick  nach  535. 

ischer  Stein  333. 

—    schwere  3B4. 

i  856. 

MetaUoida  57 

aen  21». 

Äiickbliclt  nach  183. 

-.  602. 

Metamere  Körper  553. 

482. 

Matazinnsäiire  495. 

32. 

Meter  10. 

■  425. 

Methyl  683. 

MUch  818. 

k  97.  102. 

—    säure  800.  678.  821. 

«1  33B. 

—    zncker  627.  821. 

105.  123. 

Mineralgrün  453.  52». 

Mineralöl  699. 

0. 

Mineralwässer  199. 

■6. 

■9. 

Moirö  493. 

Molepule  536. 

Mole cnlarfinderun gen  fester  Kör- 

M. 

per  393. 

Moleciiliirgewichte  -538.  539. 

Molken  824. 

■Ben  372.  4B1. 

Molybdän  516. 

.  .155  etc. 

Moor  588. 
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Koosstärke  §.  611. 
Moringerbsäure  776. 
Morphin  783. 
Mörtel  338. 

Monssirende  Getränke  199. 
Masiygold  500. 
Mnskatbutter  704. 
MoBkelfleisch  842. 
Mycoderma  641.  667. 
Myosin  844. 
Myricyl  688.  707. 
Mytistinsäure  718. 
Myronsänre  767. 
Myrrhe  757. 

N. 

Nachgährong  642. 
Nahrongsmittel  der  Pflanzen  801. 

—  der  Thiere  631.  828. 
Naphtalin  577. 
Naphten  660. 

Karcotin  783. 
Natrium  297  etc. 

—  und  Sauerstoff  69.  307. 
Natron  307  etc. 

—  alaun  366. 

—  antimonsaures  520. 

—  lauge  307. 

—  schwefiigsaures  217. 

—  seife  708. 
Neusilber  421. 
Neutralisation  73.  186. 
Nichtmetalle  57. 
Nickel  419  etc. 
Nicotin  788. 

Niob  504. 
Nitrogen  111. 
Nitroköi-per  567.  578.  721. 


o. 

Obergährung  641. 
Ocker  387. 

Oelbildendes  Gas  665. 
Oele,  ätberisclie  11^^ 


Oele,  brenzliche  §.  728. 

—  durch  Gahrung  727. 

—  fette  691. 
Oelflamme  697. 
Oelgas  696. 
Oelkuchen  704. 
Oellampe  697. 
Oelseife  709. 
Oelsnss  719. 
Oelzucker  737. 
Oenanthyl  688. 
Olein  702. 

—  säure  718. 
Olin,  Olanin  702. 
Olivenöl  704. 
Operment  531. 
Opium  757. 

—  basen  783. 
Opodeldoc  713. 
Orcin.  Orsellsäure  775. 
Organische  Basen  781. 

—  —  künstliche  789. 

—  Badicale  553. 

—  Säuren  252.  690.  790. 

—  —    der  Alkoholreihe  650 
Organogene  57. 

Orlean  776. 
Orseille  775. 
Osmium  492. 
Osteolith  347. 
Oxalsäure  258.  612.  791. 
Oxyd  und  Oxydul  79. 
Oxydationsflamme  232. 
Oxydationsstufen  77.  177. 
Oxydiren  68. 

•—    durch  Chlor  173. 

—  —    chlorsaures  Kah  «j. 

—  —     Salpeter  286. 

—  —    Salpetersäure  IW. 

Oxygen  57. 

Oxypropionsäure  678.  ! 

Ozon  83.  160. 


Paarung  434. 
Palladium  492. 


Alphabetisches  Register. 


845 


g.  690.  700. 

Polymere  Körper  §.  553. 

Polymorphie  117. 

. 

Popnlin  767. 

Topf  103. 

Pottasche  269. 

Präcipitat,    weisser    und  rother 

468.  470. 

Präcipitation  141. 

Prädisponirende  Aj^rwandtschaft 

• 

163. 

er  565. 

Präparirsalz  495. 

Presshefe  645. 

Probezinn  493. 

795. 

Probirpapier  49. 

;i. 

Propionsäure  678. 

29. 

Propenylalcohol  719. 

529. 

Proportionen,  chemische  382. 

Propyl  688. 

1. 

Propylen  689. 

615. 

Proteinstoffe  598.  629.  829. 

6. 

Puddeln  349. 

152.  690.  790. 

PiiKzolane  338. 

614. 

Purree  770. 

• 

Pyridinbasen  789. 

lim  801. 

PyrogaUussäure  770. 

Pjrrogene  135. 

Pjrrometer  26. 

» 

Pyrophor  397.  441. 

iure  227. 

Q. 

• 

65.  223. 

Quartscheidung  486. 

rstoff  162. 

Quarz  234. 

Quassiin  772. 

178. 

Quecksilber  462  etc. 

Quellwasser  46. 

0. 

Quercitron  776. 

rungsmittel  629. 

n  90. 

Wanne  61. 
parat  471. 


y 

Badicale  nach  236.  544.  553. 
Bahmmesser  822. 
Kaseneisenstein  387. 
Battenlatwerge  155. 
Bäucherung  573.  731.  752. 
Käucherspiritus  735. 
Eauschg^b  5^1. 
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Beagentien  S.  155. 

—  auf  Ammoniak  §.  325. 

—  —    Antimon  523.  534. 

—  —    Arsen  531.  533. 

—  —    Blei  437. 

—  —    Chlor  245. 

—  —    Eisen  405.  4T0. 

—  —    Esiigsäure  266. 

—  —    Gold  485. 

—  —     Jod  178.  601. 

—  —    KaU  295. 

—  —    Kalk  336. 

—  —    Kohlensäure  127. 

—  —     Kupfer  410.  456. 

—  —    Magnesia  357. 

—  —    Mangan  415. 

—  —    Metalle  149. 

—  —    Natron  317.  520. 

—  —    Oxalsäure  261. 

—  —    Phosphorsäure  226. 

—  —    Platin  490. 

—  —     Quecksilber  474. 

—  —    Salpetersäure  189. 

—  —    Schwefelsäure  209. 

—  —    Schwefelwasserstoff 
146.  632. 

—  —     Süber  478. 

—  —     Stärke  599. 

—  —     ThoDerde  365. 

—  —    "Weinsäure  255.   . 

—  —     Wismuth  507. 

—  —     Zink  427. 

—  —     Zinn  485.  500. 

—  —    Zucker  620. 

—  Zusammenstellung,   s.  am 
Schlüsse  des  Werkes. 

Kealgar  531. 

Ptectification  647. 

Reduction  durch  Wasserstoff  459. 

—  galvanische  460. 

—  nasse  175. 

—  trockne  390.  428.  443. 
Reductionsflamme  232. 
Regen wasser  41. 

Reif  45. 

Respirationsmittel  830.  841. 
Rhodankalium  'ift^. 
Rhodium  4^2. 


Blechen  §.  136.  740. 
Biechessig  735. 
Bohrzucker  619. 
Bosanilin  579.  789. 
Bose'sches  Metall  506. 
Bost  des  Eisens  387. 
Böstgummi  681. 
Bothgültigerz  479. 
Bothholz  774. 
Bothkupfererz  447. 
BuberythrinsÄure  774. 
Buhidium  319. 
Bubin  362. 
Büböl   704. 

Bückbück  auf  Alkalimetaüe,! 
332. 

—  —    Alkali-,  Erdalkaü- 

Erdmetalle,  iM 
378. 

—  —    eiweissartige  8tö 

nach  634. 

—  —    Erdalkalimetalle,  B 

359. 

—  —     ErdmetaUe,  nach  i 

—  —    Extractiv-  und  Fi 

Stoffe,  nach  780. 

—  —    Halogene ,  nach  1* 

—  —    Harze  und  Gele,  n 

762. 

—  —    Holzfaser,  Stärke  i 

Zucker,  nach  62 

—  —    Metalle,  nach  535. 

—  —    Metalle    der   Chit 

gruppe,  nach  53. 
— .    —    Eisengruppe,  nach  ^ 

—  —     Platingruppe,   ^ 

492. 

—  —    Silbergruppe,    d*' 

482. 

—  —    MetaUoide,  nachli 

—  —     Organogene,n8chl' 

—  —    Pflanzensäuren,  n* 

266. 

—  —     PflanzenstoflFe,   d* 

811. 

—  —    Pyrogene,  nach  i^ 

—  —    SauerstoffsäureD.n«' 
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ThieraWffe,  nach 

Sauerstofl'  §.  57. 

878. 

—    eäureit  1S4.  543. 

aerstoffBänren, 

—    salze,  Bückblick  nach  23«. 

ich  250. 

Sänren  88.   184.  267.  544. 

752. 

—     Fett-  715. 

—    organische  252.  790. 

—    Saaeratoff-  184.  543. 

—    Wasserstoff-  237. 

s. 

Scheel'Bches  Grün  529. 

Schellack  Hl. 

Scheihenkobalt  526. 

Pflanzen  802. 

Schiessiralver  2Ö7 

SchiesawoUe  567 

-05. 

Schlacke  316.  391.. 

1. 

Schleimliarae  757. 

Schlippe'sches  Salz  524. 

!8. 

SehinaU  691,  705. 

Schmecken  135. 

1. 

Schmelzen  30. 

633. 

SclimiarölB  695.  704. 

4. 

mzennahrmittel 

BchnelUoth  502. 

Schrot  432. 

:e  162. 

Scbwarzkupfer  457. 
Schwefel  135. 

nach  23S.  5M, 

ö,  nach  378, 

—    der  Proteinstoffe  630.     ■ 

Bchwefelalkohol  152. 

182, 

—    aUyl  730. 

Qauh  236. 

—    ammonium  329. 

-     antimon  523. 

i. 

—    arsen  531. 

—    äther  657. 

—     äthyl  662. 

—     blei  148.  442. 

—    blumen  140. 

—    calcium  346 

—    cyankalium  283. 

cität  267. 

—    eisen  144. 

—    gold  485. 

,  589.  i 

—     kalium  219. 
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Schwefelalkoholkies  §.  398. 

—  kolilenstoff  152. 

—  kupfer  143.  456. 

—  leber  279. 

—  mangan  415. 

—  metalle  143.  148. 

—  —    Bückblick,  nach  535. 

—  molybdän  516. 

—  natrium  302. 

—  platin  490. 

—  quecksilber  472. 

—  salze  525. 

—  säure  208  etc. 

—  —    hydrat  211. 

—  —    Mischen    mit  Wasser 

.  88. 

—  ^ilber  479. 

—  spiessglanz  523. 

—  Wässer  151. 

—  Wasserstoff  146.  150. 

—  —    ammoniak  329. 

—  Weinsäure  656. 

—  zink  427. 

—  zinn  499. 
Schweflige  Säure  65.  142.  217. 
Schweflungsstufen  145. 
Schweinfurter  Grün  529. 
Schwerspath  353. 

Seesalz  298. 
Seide  859. 
Seifen  708. 

Selbstentzündung   115.  157. 
Selen  153. 
Senkwage  18.  654. 
Sicherheitslampe  125. 

—  röhren  99. 
Sieden  34.  102. 
Siegellack  751. 
Silber  476. 

—  glätte  433. 

—  Spiegel  488. 
Silicate  235. 
Silicium  183. 
Smalte  420. 
Smaragd  378. 
Smirgel  362. 
Soda  303. 
Solanin  766, 


Solaröl  §.  699. 
Soolen  298. 
Spartün  788. 
Spatheisenstein  388. 
Speciflsches  Gewicht  U.  107. 
Specifische  Wärme  42.  108. 539. 
Spectralanalyse   s.  am  Sehlom 

des  Werks. 
Spiessglanz  523. 
Spiritus  653. 
Sprengöl  721. 
Sprit  639. 
Spritzglas  101. 
Sprudelstein  334, 
Stabeisen  393. 
Stahl  395. 
Stannäthyl  662. 
Stärke  594. 

—  gummi  603.  606. 

—  syrup  604. 

—  Zucker  604. 

—  thierische  611. 
Status  nascendi  167. 
Stearin  701. 
Stearinsäure  690.  716. 
Stearopten  729. 
Steindruck  333.  , 
Steinkohlen  ^&8^ —  W 
Steinkohlentheer  577. 
Steinöl  582. 
Stibäthyl  662. 
Stickstoff  111. 

—  bestimmung  571 

—  in  Pflanzen  806. 

—  in  Thieren  813.  829. 

—  oxyd  193. 

—  oxydul  194. 
Stöchiometrie  72. 
Stocklack  747. 
Streichloth  502. 
Strontium  352. 
Strychnin  785. 
Subhmation  140.  469.  695. 
Suboxyd  79. 
Sulfosalze  525. 
Sulfüre.      Sulfide  145. 
Sulfurete  525. 
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120.  586.  Typentheorie  §.  542. 

9.  Tyrosin  825.  859. 


746. 


u. 


Uebermangansäure  417. 
T.  Ueberoxyde  79. 

_  Ultramarin  371. 

.  ■„  Unorganische    Pflanzenbestand- 

.^^'  theüe  797. 

Unterchlorige  Säure  228. 

Untergährung  642. 

Untersalpetersäure  191. 


ire  848. 

Urin  869. 

25. 

V. 

26.  741. 

Valenz  543. 

723.  726. 

Valeriansäure,  Valeryl  687. 

l. 

Vanadin  517. 

Veratrin  786. 

, 

Verbindungsgesetze  72.  164.  267. 

787. 

536. 

r  25. 

Verbrennung  121. 

!36. 

—    in  Chlorgas  174. 

J12. 

—    in  Sauerstoflfeas  65  etc. 

—    in  Schwefeldlmpf.  143. 

1  etc 

—    langsame  126. 

370. 

—    nasse  189. 

—    unter  Wasser  159. 

19, 

—    unvollständige  128.  572. 

408. 

—    vollständige  127.  570. 

774. 

Verdampfung  34. 

thetische  420.  455. 

Verdauung  832. 

Verdunstung  37. 

622. 

Verdunstungskälte  40. 

Verflüchtigung  feuerbeständiger 

t 

Körper  233. 

Vergoldung  488. 

370. 

Verharzen  759. 

Verkohlnng  112.  213. 

4. 

Verpuffnng  287. 

Versilberung  488. 

637. 

—    falsche  467. 

791. 

Verwandtschaft,  chemische  5. 163. 

•  604.  617. 

—  der  Metalloide  251. 

• 

Verwesung  33.  583.  633. 

illation  130.  572. 576. 

Verwittern  300.  367. 

U, 

VerTiTiTicii  VLh,  b^^. 

dt,  die  Scfaale  der  Chemie.  tA 
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Vitriol,  blauer  §.  451. 

—  grüner  400. 

—  weisser  425. 
Vitriolöl  207. 

w. 

Wachs  707. 

Waclisthnm  äf^v  Pflanzen  801. 

Wage  8. 

—  hydroetatisclie  16. 
Waid  778. 
Wallrath  706. 
Wärme  23. 

—  bei  chemischen  Verbindun- 

gen 70.  92.  121. 

—  dehnt  das  Wasser  aus  24. 

—  —    die  Luft  aus  104. 

—  —    feste  Körper  aus  27. 

—  •  hebt     chemische    Verbin- 

dungen auf  58. 
-—    latente  33.  36. 

—  leitung  43. 

-—     specifische   42.  108.  539. 

—  Strahlung  44. 

—  wird  frei  33.  36. 
Wärmebildner  830. 
Wasser  23.  93. 

—  als    Nahrungsmittel    der 

Pflanzen  803. 

—  Ausdehnung  durch  Kälte  28. 

—  —    durch  Wärme  29. 

—  bad  165. 

—  blei  116.  516. 

—  chemisch  gebundenes  55. 

—  dampf  35. 
Wasser,  destillirtes  41.  734. 

—  dunst  37. 

—  gallen  368. 

—  gehalt  der  Luft  37.  110. 

—  glas  291.  315. 

—  hartes  334. 

—  Kochen  desselben  34. 

—  mörtel  338. 

—  Stoff  85. 

—  —    feuerzeug  91. 

—  —    Reduction  durch  459. 

—  weichen  \ni^\v»x\.^'a.  ^\,*i.'^ak. 


Wasser,  Zersetzung  §.  56. 85 

—  Zusammensetzung  56. 
Wau  776. 
Weichharze  743. 
WeicWoth  502. 
Weihrauch  747. 

Wein  637. 
Weingeist  652. 

—  flamme  133. 

—  thermometer  25. 

—  wage  654. 
Weinsäure  253.  441.  791. 
Weinstein  255. 
Weissbleierz  440. 
Weissblech  493.  503. 
Weissgerberei  857. 
Weizenstärke  597. 
Werthigkeit,  chemisclie  543 
Wetterglas  100. 
Wiesenerz  388. 
Wismuth  505. 
Wolfram  515. 

Wolle  859. 

X. 

Xanthin  843.  875. 
Xylol  577. 

z. 

Zslhne  862, 

Zeichen,  chemische  95.  54 
Zellgewebe  850. 
Zeugdruck  780. 
Zimmtsäure  739.  794. 
Zimmttinctur  655. 
Zink  423  etc. 
Zinkäthyl  662. 
Zinn  493  etc. 
Zinnäthyl  662. 
Zinnober  472. 
Zirconium  378. 
Zucker  604.  616. 

—  gährung  636. 

—  gebrannter  623. 
Zündhölzchen  290. 
Zurücksteigen  von  Flüss 

—  .  99.  . 


Verzeichniss  der  chemischen  Geräthschaften^ 

zur  Anstellung  der  in  der  Schule   der  Chemie  ange- 
gebenen Experimente  nothwendig  sind. 


ieselben  werden  zu  den  beigesetzten  Preisen  vorräthig  ge- 
1  und  sowohl  im  Ganzen  als  Einzelnen  verkauft: 

von  Herrn  Luhmeu.  Comp,  in  Berlin,  Fabrik  und  Magazin 
chemischer,  pharmaceutischer  und  physikalischer 
Apparate  und  Geräthschaften ; 
„         „        J.  Gressler  u.  Comp,  in  Berlin; 
„         „        O.  Lagatz  in  Tharand; 
„         „        Tiemann  in  Braunschweig; 
„         „        Fr.  Jul.  Kleist  u.  Comp,  in  Leipzig. 

A.    Einfacher  Apparat  (Preis  13,50  Mark). 

1)  4  Kochfläschchen. 

2)  12  Probirgläschen  nebst  GesteU. 

3)  10  verschiedene,  zum  Theil  gebogene  Glasröhren, 

nebst  durchbohrten  Korken. 

4)  2  Kolben. 

5)  2  Betörten. 

6)  1  einfache  "Weingeistlampe  von  Glas  mit  Docht- 
halter von  Messing. 

7)  Glashafen. 

8)  2  Bechergläser. 

9)  2  Glastrichter. 

10)  2  Glasstäbe. 

11)  1  Betortenhalter. 

12)  1  Platinblech. 

13)  2  Platindräht«. 

14)  1  einfaches  Löthrohi*. 

15)  1  Dreifuss  nebst  einigen  Drahtdreiecken. 

16)  2  eiserne  Schalen. 


17)  3  Abdampfschalen  von  Porzellan. 

18)  1  Schmelztiegel  desgl. 

19)  1  Korkfeüe. 

20)  1  Stückchen  Drahtnetz. 

21)  1  Mörser. 

22)  1  zusammengelötheter  Kupfer-  und  Zinkstreifen. 

23)  1  Zinkstäbchen. 

B.    Ein  vollständiger  und  eleganterer  Apparat, 

mit  mehr  Glasgeräthschaften,  Bechergläsem,  Löthrohr  mit  P? 
spitze  etc.  ist  durch  die  oben  erwähnten  Handlungen  für 
Preis  von  24  Mark  zu  beziehen. 

Eine  Handwage   mit  Messingbalken   und   Hornschalen, 
Gewichten  dazu,   kostet  ungeföhr   6  bis   7,50  Mark;    eine  J 
mit  doppeltem  Luftzuge  nebst  Zubehör  12  bis  15  Mark. 

Die  zu   den  Versuchen    erforderlichen    Chemikalien,   M 
gläser.  Korke  etc.  sind  in  jeder  Apoth^kft  «bWLM\?t^^^\:s.. 

Yoiiständi^e  Apparate  a  13,b0  "!ÜLa.Yk  mh^  k  "I^^^-ä.-^ 
luch    durch    Vermittelung     einer    i^eöiexi    'B\xc?c^"a.^^^=^^^ 
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